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аленькая книжка Грегора Менделя, скромно озаглавлен- 
ная «Опыты над растительными гибридами», рассматрива- 
ется в современной биологии как основной ключ к понима- 
нию явлений наследственности. 

Гению Менделя удалось с поразительной ясностью и убедитель- 
ностью экспериментально показать, что отдельные наследственные 
признаки ведут себя при скрещивании независимо, свободно комби- 
нируясь в потомстве по законам вероятности в определенные число- 
вые соотношения. Это явление было объяснено им обусловленностью 
признаков наследственными зачатками, заключающимися в половых 
клетках (гаметах). Им дан метод исследования наиболее запу- 
танных биологических явлений, перед тайной которых останавливал- 
ся естествоиспытатель прошлого века. Более того, Мендель открыл 
путь к планомерному управлению наследственностью йа основе 
установленных им закономерностей. 


* + * 


Работа Менделя, опубликованная в 1865 г. в «Трудах» малоиз- 
вестного Общества естествоиспытателей в Брюнне (нынешней Чехо- 
словакии), прошла в свое время незамеченной в мировой науке, хотя 
се и читали некоторые из крупных биологов того времени, как 
ботаник Негели, с которым Мендель вел оживленную переписку. 
Известный русский ботаник Шмальгаузен подробно цитирует работу 
Менделя в своей диссертации «О растительных помесях», опублико- 
ванной в 1874 г. Но большое значение работы Менделя осталось не- 
понятым современниками. 

Метафизический подход к проблемам наследственности царил 
в умах большинства биологов ХХ века. «Ознакомившись с попыт- 
ками объяснения наследственности в прошлом, —пишет В. А. Тими- 
рязев‚,—невольно вспоминаешь слова Гамлета на вопрос, что он чи- 
тает, —слова, слова, слова». 

Сам Мендель в дальнейшей своей работе столкнулся с запутан- 
ными явлениями наследственности у ястребинок, по внешнему виду 
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противоречившими его основным выводам, установленным при ра- 
боте с горохом. Вместо отчетливого расщепления по признакам, укла- 
дывающегося в определенные числовые соотношения, здесь наблю- 
дались явления поразительной константности гибридов. Только уже 
в ХХ веке исследованиями скандинавских ботаников вскрыта при- 
рода противоречивых явлений у ястребинок, объяснившихся весьма 
просто распространенным у сложноцветных явлением партеногенеза 
(девственного оплодотворения). 

Нет сомнения, что работа Менделя возникла под влиянием 
практических запросов растениеводов и животноводов, но 35 лет 
она оставалась неизвестной широкому кругу биологов и селекцио- 
неров. О ней нет упоминания ни в одной из крупных работ конца 
ХХ столетия, посвященных проблемам наследственности. 

Селекционные практические работы, выросшие под влиянием 
экономики сельского хозяйства, особенно к концу ХХ века, широкое 
применение гибридизации в животноводстве и растениеводстве снова 
подводят биологов к закономерностям, открытым Менделем. О том, 
как рос интерес к гибридизации ‘к концу Х1Х века, свидетельствует 
многолюдная международная конференция по гибридизации, созван- 
ная в Лондоне Королевским садоводственным обществом в июле 
1899 г.*. На ней присутствовали будущие крупные генетики и селек- 
ционеры, в том числе английский зоолог Бэтсон, ботаник Гуго де- 
Фриз из Голландии, знаменитый селекционер Анри Вильморен из 
Франции. На этой конференции Бэтсон сделал интересный доклад 
на тему «Гибридизация как метод научного исследования». В своих 
«Материалах по изменчивости», в объемистом трактате; подытожи- 
вающем знания по изменчивости (1894 г.), Бэтсон обратил болыплое 
внимание на прерывчатость в изменчивости, широко распространен- 
ную в животном мире. Опыты по гибридизации с животными и расте- 
ниями обычно выявляют у гибридов прерывчатость в изменчивости, 
что и заставило Бэтсона уделить исключительное внимание методу 
гибридизации. 

«Я полагаю, —говорил он в своем докладе, —что пройдет лет 25 
и метод гибридизации вызовет революцию в наших представлениях 
о видах, о наследственности, об изменчивости и о других явлениях, 
над которыми работает естествознание. Мы увидим, я верю, новое 
естествознание» (стр. 50) **. 

Темы автора классической «Мутационной теории» де-Фриза на 
этой конференции очень скромны: «О прозрачных бумажных па- 
кетах при скрещивании», «Об уродствах при гибридизации». Мно- 
жество других докладов, сделанных, главным образом, селекци- 
онерами, посвящены описанию гибридов у разных растений, в 0со- 
бенности междувидовым гибридам, и развивают идею целесообраз- 
ности применения метода гибридизации в селекции хлебных зла- 
ков, плодовых деревьев и в цветоводстве. 


* Впоследствии эта конференция стала условно считаться как первый 
международный конгресс по генетике. | 

** См. НуБуа Сошегепсе Верогь, 1900, «Фомг. о? 4е Воуа! НогисиИига1 
Зостефу», уо1. ХХПУ, Гопдоп. 


МЕНДЕЛИЗМ И ЕГО ЗНАЧЕНИЕ В ЕИОЛОГИИ И АГРОНОМИИ у 


Замечательно то, что даже в наиболее интересной синтетической 
речи: Бэтеона о гибридизации (1899 г.) нет ни малейшего упомина- 
ния о Менделе. Мысли крупнейшего менделиста ХХ века, будущего 
основзположника генетики, скользят по поверхности фактов, не 
будучи в состоянии проникнуть в существо закономерностей, ко- 
торые становятся ясными на следующий год. 

Диалектика фактов исторически неумолимо приводит исследо- 
вателей к закономерностям, установленным Менделем. Прямые опыты 
с растениями приводят одновременно трех исследователей-бота- 
ников—в Голландии де-Фриза, в Австрии Чермака и в Германии 
Корренса -к законам, открытым 35 лет назад неведомым монахом 
в Брюннском монастыре. Особенно много фактов в доказательство 
положзний Менделя собрал де-Фриз, притом на самых разнообраз- 
ных растениях. Почти одновременно Бэтсон экспериментально дока- 
зывает приложимость этих законов к животным. 

В боях утверждается новое экспериментальное учение о наслед- 
ственности. Поразительная конкретность Менделя резко становится в 
противоречие с установившимися метафизическими подходами к нас- 
ледственности, и ряд крупных исследователей становится в оппози- 
цию к его учению. В 1902 г. выходит замечательная книга Бэтсона, 
озаглавленная «Основы наследственности Менделя» * с приложением 
перевода на английский язык работ Менделя. Под заголовком этой 
книги указано: «в защиту» (а 4еепсе). В значительной мере она по- 
священа полемике с зоологомУэлдоном (\’е]4оп), опровергавшим ряд 
положений Менделя в его опытах с горохом. Чрезвычайно интересно 
предисловие к этой книге, характеризующее состояние умов в био- 
логии к началу ХХ века: «В изучении эволюции прогресс как бы 
остановился,— пишет Бэтсон‚,—более сильные, а, может быть, более 
мудрые цокинули это поле науки и направились к другим исследо- 
ваниям, где жатва казалась более обильной и урожай давался бы- 
стрее. Из немногих оставшихся на этом поле кое-кто пробирается 
через джунгли явлений, большинство же почило на великих дости- 
жениях Дарвина, сделанных уже давно». 

«Таково было положение, когда два года тому назад неожиданно 
выяснилось, что неизвестный человек, по имени Грегор Иоганн Мен- 
дель, один, оторванный от всего мира, и даже тогда, когда работал 
Дарвин, проложил новый путь. Это не метафора, это простой факт, 
и каждый из нас имеет ныне в своем распоряжении ключ Менделя. 
Куда поведет он, нам еще трудно сказать». 

Учение Менделя берется в штыки представителями биометриче- 
ской школы во главе с Карлом Пирсоном, высмеивающим с прису- 
щим ему остроумием теорию единиц наследственности (ип1 сБага- 
сегз). Его соратником активно выступает зоолог Уэлдон 
{У’е!Чотп). 

Еще в 1914 г. автору этих строк пришлось быть в Лондоне на 
одном из вечеров в знаменитом Королевском институте, где Карл 
Пирсон демонстрировал пятнистых собачек и их потомство, выяв- 


* Мепае!’5 Рг1пс1р]е5 о# Негед у. А Оеепсе Ъу У. Ваёбоп, Сатьм ее, 1902. 
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лявших сложную картину расщепления, пытаясь при этом высмеять 
учение Менделя и его последователей. Многие из нас помнят еще 
как на лекциях 1909—1911 гг. наши уважаемые учителя, крупные 
исследователи, излагая основы наследственности, пытались ограни- 
чить приложение законов Менделя. 

Факты, однако, приводят ботаников и зоологов к признанию 
законов Менделя как основы учения о наследственности. На тысячах 
растительных и животных объектов, включая человека, утвержда- 
ются закономерности, установленные Менделем. 

Естественно, что с развитием экспериментальных работ по гибри- 
дизации обнаруживаются сложные явления в отличие от простых 
классических примеров расщепления у гороха. Но и они при тщатель- 
ном анализе подтверждают всеобщую приложимость законов Менделя. 

Особенно крупное достижение в развитии учения Менделя пред- 
ставляет разработка наследственности полимерных признаков швед- 
ским генетиком-селекционером .Нильсоном-дле, устанавливающим 
обусловленность таких признаков многими однозначными генами. 
Так, например, определенно выясняется обусловленность рядом од- 
нозначных генов таких признаков, как окраска зерна у пшеницы, 
иммунитет к ржавчине у пшеницы, холодостойкость сортов, количе- 
ство сахара у сахарной свеклы и т. д. 

Исследования последних трех десятилетий показывают, что: 
1) наследственные зачатки, по современной терминологии— гены, 
`° представляют собой определенные, относительно устойчивые еди- 
ницы наследственности; 2) гены как носители наследственных 0с0- 
бенностей находятся в хромосомах клеточного ядра; 3) гены распо- 
ложены в хромосомах в определенном порядке; 4) гены передаются 
из поколения в поколение; 5) установлена связь определенных генов 
с выявлением различных морфологических и физиологических 0со- 
бенностей индивидуумов. Гены различают по их внешнему прояв- 
лению (по фенотипу) в условиях определенной среды. Отличают гены, 
вызывающие определенные признаки: гены возбудители, гены тормо- 
зители, задерживающие проявление признаков, гены интенсивности, 
гены модификаторы, которые сами по себе не оказывают особого дей- 
ствия, но совместно с другими генами заметно изменяют действие, 
производимое последними. Отличают гены однозначные, обусловли- 
вающие полимерные признаки, гены основные, гены распределения, 
например, в отношении пигментов, гены, определяющие пол (у ряда 
организмов найдены целые хромосомы, определяющие пол). Уста- 
новлена большая группа так называемых летальных (смертонос- 
ных) генов, присутствие которых определяет нежизненность особей. 
Выявлены гены, обусловливающие множественность действия (плейо- 
тропия), затрагивающие в большей или меньшей степени разные приз- 
наки особей (фенотипа), и, обратно, устанавливаются факты, когда 
признак организма зависит от многих генов. 

Наиболее замечательным этапом в развитии учения о наслед- 
ственности в последние два десятилетия являются хромосомная тео- 
рия наследственности, установленная Морганом, по которой гены— 
«наследственные зачатки» —локализуются определенно в хромосомах.. 
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и, более того, гены расположены в хромосомах в линейном порядке. 
В соответствии с расположением генов в определенном числе хромо- 
сом устанавливаются группы сцепления генов; число сцеплений генов 
соответствует числу хромосом. Эта теория основана на колоссальном 
фактическом материале, полученном на классическом объекте—пло- 
довой мушке-дрозофиле. 

Исследования Моргана фиксируют внимание биологов на хро- 
мосомах как носителях наследственности, на явлениях групповой 
связности признаков, особенно явственных на признаках пола. 
У дрозофилы с ее четырьмя хромосомами явления сцепления вы- 
являются особенно ясно. В других случаях, как, например, у 
мягкой пшеницы (гаплоидное число хромосом 241), когда имеются 
большие числа хромосом, перегруппировка признаков обычно 
идет по типу гороха, т. е. признаки в большинстве случаев 
свободно комбинируются по законам вероятности, согласно клас- 
сическим опытам Менделя. 

Экспериментальная разработка явлений гибридизации на самых 
разнообразных объектах приводит к установлению ряда закономер- 
ностей и к широчайшему обобщению их. Так вырастает эксперимен- 
тальное учение о наследственности и изменчивости —генетика. 
Значительная часть содержания генетики как науки определяется 
изучением наследственного состава организмов методом скрещивания 
и детального изучения потомства. Эта часть генетики ведет начало 
от Менделя и получила название менделизма. Часто она на- 
зывается также факториальной генетикой, ибо ее задача— установить 
гены—наследственные факторы, обусловливающие те или другие 
свойства организмов. 

Развитие менделизма приводит биологов к корпускулярной тео- 
рии наследственности. Так же, как в физике понятие вещества свя- 
зуется с молекулами, атомами и электронами, так в современной био- 
логии исследователь пришел к локализации наследственных зачат- 
ков—генов—сначала в хромосомах, а дальше в мельчайших частях 
хромосом, размером не свыше !/;› микрона. Замечательные открытия, 
сделанные в 1933 и 1934 гг. Пейнтером, Меллером и другими исследо- 
вателями, опыты с транслокацией отдельных участков хромосом при 
помощи рентгеновских лучей, вызывание так называемых разломов 
хромосом подводят нас к материалистическому пониманию наслед- 
ственности, к сопоставлению поведения признаков (внешнего выяв- 
ления наследственных зачатков) с тончайшими изменениями в фи- 
зической структуре отдельных участков хромосом. Блестяще под- 
твердился основной вывод школы Моргана о линейном расположении 
генов вдоль хромосом. В слюнных железах насекомого цитолог уви- 
дел под микроскопом тончайшие детали строения хромосом в виде 
сотен дисков, включающих в себе гены. 

Наряду с генетическими исследованиями, охватившими сотни 
генов, исследователь подошел к точной локализации генов в дисках 
хромосом, к определению размеров генов. Применение кварцевых 
объективов в ультрафиолетовом свете позволяет фотографировать от- 
дельные участки хромосом, диференцировать еще дальше диски, 
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и, таким образом, устанавливать участки, вероятно, включающие 
отдельные гены или, во всяком случае, немногие гены *. 

Новейшими исследованиями генетиков и цитологов воочию до- 
казана прерывчатость (дискретность) наследственного вещества, на- 
личие ‹«отдельностей» в хромосомах. В то же время, как это можно 
было предвидеть в свете диалектического материализма, наряду 
© прерывчатостью в хромосомах, обнаружились явные связи, взаимо- 
отношения генов, различия внешнего выявления признаков и пове- 
дения генов в зависимости от положения гена в хромосоме (роз оп 
еНесф, т. е. эффекта в зависимости от положения гена в хромосоме). 
Другими словами, наряду с прерывчатостью констатирована непре- 
рывность наследственного вещества. Обусловливающая наследствен- 
ность материя связана воедино не механически, но представляет со- 
бой органическую систему, в которой весьма важную роль играют 
взаимосвязи между «отдельностями» , т. е. генами или группами генов. 

Современные генетики и цитологи все больше и больше прибли- 
жаются к материалистическому познанию наследственности. Каждый 
год отмечает все большие завоевания в этой области. Механистичность 
учения Менделя в его первоначальном подходе, утрированное пред- 
ставление некоторых менделистов (как, например, В]агаоВет?а) об 
организме как о мозаике признаков, широко распространенное среди 
селекционеров, заменяется диалектическим пониманием наследствен- 
ности как процесса. Явления прерывчатости в наследственности, т. е. 
кажущаяся мозаичность, увязываются в то же время с непрерыв- 
ностью, связанностью, взаимной обусловленностью генов, а тем самым 
и признаков. Отдельные признаки начинают рассматриваться как 
обусловленные определенными генами и вто же время совокупностью 
генов, «генной средой», а равно и спецификой внешней для организма 
среды. 

Рядом исследователей устанавливается и мутабильность самих 
генов, что с великим мастерством было доказано школой Моргана и 
в особенности экспериментальными работами Моргана, Меллера идр. 

Материализация генов, учение об их локализации в хромосомах, 
возможность создания карт распределения генов в хромосомах, му- 
табильность генов дали новый могучий импульс экспериментальной 
работе. 

И тем не менее все современное учение о наследственности по- 
коится в основном на открытиях Менделя и представляет по суще- 
ству дальнейшее развитие его учения. 

Исследования, в особенности в области отдаленной гибридиза- 
ции, вскрывают новые усложнения, связанные с отсутствием конью- 
гации хромосом различных видов, с нежизненностью гамет и зигот, 
< бесплодием гибридов. Исследователь находит, однако, блестящий 
выход и в преодолении бесплодия гибридов. Разрабатываются заме- 
чательные методы восстановления плодовитости гибридов путем удвое- 
ния хромосомального аппарата. Но этот раздел учения о наследствен- 


* Эти факты сообщены проф. Меллером на докладе 214 декабря 1934 г. 
на сессии Академии наук СССР. 
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ности при отдаленной гибридизации составляет особую главу, не 
опровергающую менделизм, а дополняющую его. 


* + + 


Учение Менделя и его дальнейшее развитие представляет одну 
из блестящих глав в современной биологии. Остававшееся почти 
полвека в тени, это учение в новых условиях осветило и продолжает 
освещать огромную область фактов; оно стимулировало беспредель- 
ное накопление фактического материала в биологии, в то же время 
оно привело к крупнейшим обобщениям, одинаково затрагивающим 
как растительные, так и животные организмы, в том числе и че- 
ловека. 

Можно с полным правом объективно утверждать, что одним из 
наиболее активных разделов в биологии за последние три десятиле- 
тия была генетика, и исторически возникновение генетики неизбеж- 
но связывается с именем Менделя. Установление закономерностей 
в процессах наследственности подвело научную основу и под выведе- 
ние новых сортов растений и пород сельскохозяйственных животных. 

«Когда-то,—пишет Корренс в своей интересной книге «Новые 
законы 0 наследственности», —астролог пытался путем сложных 
махинаций проникать в судьбу новорожденного, составляя по рас- 
положению планет в час рождения гороскоп. Еще Меланхтон верил 
в эти предсказания, и Кеплер производил полагающиеся в таких 
случаях вычисления. Мы уже давно знаем, что все это было суеве- 
рием. Однако в настоящее время биолог вступает на путь, который 
сможет привести нас снова к составлению гороскопа». 

Владея ключом к разгадке явлений наследственности, можно за- 
ранее предсказать, каково будет потомство от скрещивания двух 
‘различных родителей; с большой вероятностью можно указать, ка- 
кая часть потомства будет с теми или другими признаками. Прак- 
тически, исходя из положений менделизма, селекционер ныне с успе- 
хом может комбинировать одни признаки с другими, получать новые 
устойчивые сочетания свойств, создавая произвольно путем скре- 
щивания константные формы, сорта с новыми признаками. 

Установление законов Менделя явилось поворотным 
моментом в истории селекции животных 
и растений. До 1900 г. селекция носила сугубо эмпирический 
характер. С этого года она получает научную основу. 

` Нильсон-Эле в Швеции на Свалефской станции впервые блестя- 
ще применяет учение Менделя к селекции пшеницы, устанавливая 
подчиненность многих признаков, в Том числе физиологических, 
законам Менделя. Учение о наследственности дало возможность уско- 
рить селекционный процесс, сделать селекционную работу осмыс- 
ленной, научной. 

Кембриджский селекционер Биффен, ученик Бэтсона, устанав- 
ливает вскоре после открытия законов Менделя применимость их 
к наследственности иммунитета растений к различным заболева- 
ниям у хлебных злаков, а также применимость законов Менделя 
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к унаследованию хлебопекарных и мукомольных качеств и к мно- 
жеству морфологических признаков у пшеницы и ячменя. 

Немецкий ботаник Эрвин Баур с поразительной ясностью раз- 
рабатывает основные положения менделизма на львином зеве, под- 
твердив как установления самого Менделя, так и в значительной 
мере развив их дальше на конкретных примерах. 

Школа американского генетика Эмерсона применяет менде- 
лизм к кукурузе, устанавливая систему генов, определяющих гено- 
тип этого растения. Так же, как и для дрозофилы, для кукурузы 
ныне составлены карты распределения генов в 10 хромосомах, свой-. 
ственных этому растению. 

Зоотехники устанавливают полную применимость законов Мен- 
деля к племенному животноводству. На самых разнообразных объек- 
тах, в отношении самых разнообразных признаков, включительно 
до молочности скота, яйценоскости кур, качества шерсти устанав- 
ливается приложимость законов Менделя. Менделизм пронизывает 
практическую работу селекционера, расширяя горизонты селекции 
растений и животных. Так вырастает последовательно селекция как 
научная дисциплина. 


+ + + 


Маленькая книжка Менделя является бесспорно одной из за- 
мечательнейших биологических работ, на которой должен учиться 
каждый биолог, каждый селекционер и исследователь. Она ценна 
для нас как блестящий метод исследования важнейшего явления 
жизни — наследственности. 

Менделизм и селекция в увязке с близкими к ним дисциплина- 
ми с каждым годом все больше и больше подводят биолога к созна- 
тельному управлению организмом растения и животного. Учение 
Менделя положило начало новой эпохе экспериментального овла- 
дения наследственностью организмов. 


Акад. Н. И. Вавилов: 


ГРЕГОР ИОГАНН МЕНДЕЛЬ 
(БИОГРАФИЧЕСКИЙ ОЧЕРК) 


регор Иоганн Мендель родился 22 июля 1822 г. в крестьян- 

ской семье Антона и Розины Мендель в маленьком местечке 

Хейнцендорфе (Неп2еп4 от), недалеко от городка Одрау, в Мо- 

равии, там, где в настоящее время соприкасаются границы 
Чехословакии, Германии и Польши. Насколько удалось в настоящее 
время выяснить по сохранившимся записям, предки Иоганна Гре- 
гора Менделя, жившие сначала в горном селении Вессидле (1613— 
1684 гг.), а затем, приблизительно в 1684 г., переселившиеся в 
Хейнцендорф, были крестьяне и горнорабочие. 

Фамилия «Мендель» заносилась различно: Меп4е], Меп@]е, Меп- 
и]а, Мепдее и даже имелись записи славянские. 

Отец Грегора в качестве солдата участвовал в течение восьми 
лет в наполеоновских походах, а затем вернулся в Хейнцендорф 
на свою крестьянскую землю. От его брака (1818 г.) на дочери мест- 

«ного садовника Розине Швиртлих (Компе ЗеБулгсЬ) имелось 
трое детей, из которых средним был Иоганн Грегор. 

Иоганн унаследовал от отца низкий рост и настойчивость, а от 
матери — спокойный мягкий характер и приветливые черты лица. 
Отец Иоганна очень любил заниматься садоводством и плодоводством 
и часто к этим занятиям привлекал Иоганна, который и получил от 
отца первые навыки в садоводственной практике и унаследовал лю- 
бовь к садоводству и вообще к природе. Здесь сказалось также и влия- 
ние матери — дочери садовника. 

Начальное образование Иоганн Грегор получил в местной школе, 
которая отличалась от других такого рода школ тем, что в ней пре- 
подавались естествознание и физика. Эти предметы особенно полю- 
бил Мендель. 

По окончании местной школы Мендель 11-летним мальчиком. 
после настойчивых просьб, был отправлен родителями для обучения 
в Лейпник в НаирёзсБи]е 4ез Р1агезепко!ер итз, где считался луч- 
шим учеником, а по окончании этой школы, в 1834 г., продолжал 
образование в гимназии в 'Троппау. Сначала родители поддерживали 
его продуктами своего хозяйства, но вскоре были лишены этой воз- 
можности, так как отец Менделя потерпел увечье, —он был придав- 
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лен бревном и начал болеть, —и передал свое крестьянское хозяйство 
зятю с условием, чтобы тот выдавал Иоганну по 10 гульденов в год 
до окончания учебы. 'Таким образом, Мендель 16-летним гимназистом 
остался почти без средств и должен был собственным трудом—уро- 
ками—зарабатывать на жизнь. 

Несмотря на материальные трудности, Мендель учился очень 
хорошо, но заболев от переутомления, вынужден был весной 1839 г. 
вернуться домой. Оправившись, он в сентябре 1839 г. начал вновь 
заниматься, и в 1840 г. 18-летним юношей окончил гимназию. 

Несмотря на трудности жизни, жажда знаний влекла его вперед, 
и он поступил в философскую школу (РЬ]оверЫзеВе ГеБгапза) в 
Ольмютце (01642), связанную с университетом. Работать ему прихо- 
дилось так много, что на втором семестре (1840/41 г.) он от переуто- 
мления вновь серьезно заболел и вынужден был оставить школу. В 
1841/42 г. он вновь поступил в эту же школу на первый семестр, но 
в следующем классе вторично заболел. Несмотря на частые заболе- 
вания и материальные трудности, Мендель все же окончил философ- 
скую школу. Наибольший интерес в этой школе Менд>ль проявил к фи- 
зике, преподавателем которой состоял профессор, прелат Фр. Франц. 

Убедившись в том, что дальше такого напряжения ему не выдер- 
жать, Мендель обратился к проф. Фр. Францу, который рекомендо- 
вал его преподавателем в монастырскую школу в Брюнне (Вг@пп). 
Таким образом Иоганн Мендель попал в древний Старобрюннский 
монастырь в Августинский конвент (А\№гаппег КбшраК]озег ипа 
АиризИпегсопуепт$), основанный в 1322 г., где в 1843 г. был посвящен 
под именем Грегора в послушники. 

С 1845 г., в течение четырех лет, Грегор Мендель изучал в Брюнн- 
ской теологической школе, кроме богословских наук, древнееврей- 
ский, греческий, халдейский, сирийский и арабский языки. Кроме 
того, в 1848 г. он прослушал лекции по сельскому хозяйству проф. 
Фр. Дибеля (П1еЬе!). Студентом четвертого курса, в 1847 г., Мендель 
был посвящен в священники. 

По окончании теологической школы в 1848 г. Мендель получил 
приход, но, неудовлетворенный этой деятельностью, был вскоре осво- 
божден от прихода и поступил в 1849 г. преподавателем в гимназию 
в Цнаймере (7па1тег). Среди своих коллег-преподавателей и учени- 
ков Мендель пользовался общей любовью. Однако Мендель не имел 
звания преподавателя гимназии, и директор, желавший закрепить его 
за своей гимназией, усиленно советовал ему сдать соответствующие 
испытания. 

К сдаче испытаний на звание преподавателя гимназии при особой 
государственной комиссии Мендель приступил 10 мая 1850 г. Отзывы 
профессоров-экзаменаторов относительно Менделя были неблагопри- 
ятные: Мендель, будучи монахом-священником, в своей письменной 
работе дал изложение кант-лапласовской теории происхождения 
мира и вообще в этой работе показал, что стоит на точке зрения 
научно-исследовательских проблем, а не религиозных предрассуд- 
ков. Образование бурого угля он объяснил неполным брожением 
при недостаточном доступе воздуха, т. е. высказал взгляд, близкий 
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к современному. Свою геологическую работу он закончил словами: 
«Вулканическое и нептуническое образования еще не достигли 
своего окончания, творческая сила земли еще находится в действии. 
Пока ее огонь горит и атмосфера колеблется, до тех пор творческая 
история не замкнута». Так писал монах-священник в то время, 
когда еще в науке не закончились споры между последователями 
теории катаклизмов и неизменности видов Кювье и учениями Ла- 
марка, Жоффруа Сент-Илера и др., с работами которых Мендель 
был хорошо знаком. Такое понимание природы ставило Менделя 
выше многих ученых того времени, но сказалось в отрицательном 
отношении к нему экзаменаторов-профессоров. И какой-то злой 
иронией поэтому звучит окончательное заключение государственной 
испытательной комиссии, датированное 17 октября 1850 г., в котором 
говорится, что кандидат Мендель много изучал, ноему недостает 
умозрения (АпзсБапипееп) и отсюда необходимой ясности 
знаний, почему комиссия вынуждена пока отказать ему в занятиях 
по физике в прогимназии, но с правом допущения ко вторичным ис- 
пытаниям через год. 

В результате Мендель вынужден был прекратить преподавание 
в гимназии в Цнаймере и вернуться в монастырь. Однако его очень 
тянуло к науке, и он начал хлопоты о поступлении в Венский универ- 
ситет. Ему удалось получить требовавшееся для этого предваритель- 
ное разрешение епископа, но в университет он смог поступить только 
в качестве вольнослушателя. 

В течение четырех семестров (1851—1853 гг.) на философском 
факультете Мендель прослушал: экспериментальную физику (и даже 
некоторое время был помощником ассистента), высшую математику, 
химию, зоологию, ботанику, физиологию и фитопатологию, общую 
палеонтологию, энтомологию. Занимался он много и в 1853 г. был 
избран в члены Зоолого-ботанического общества в Вене. Закончить 
университетское образование ему все же не удалось, видимо, из-за 
недостатка средств. 

Вернувшись опять в монастырь, в Брюнн, Мендель в 1854 г. по- 
ступил преподавателем физики и природоведения в реальное учили- 
ще, за год до того открытое в Брюнне. Одновременно ему было пору- 
чено заведывание естественно-историческими коллекциями училища. 

Всегда ровный и спокойный, Грегор Мендель пользовался лю- 
бовью учеников, которые особенно любили и считали большой для 
себя наградой, когда Мендель позволял им приходить к нему в мона- 
стырь. Там он вел с ними беседы, но не на религиозные темы, чего 
можно было ожидать от монаха-священника, а о явлениях природы. 
Он сам жил природой и в учениках развивал любовь к ней. В комнате 
У Менделя жили еж, белые и серые мыши, на которых он наблюдал 
наследование белой и серой окраски; был у него также пчельник, 
так как Мендель интересовался расами пчел и скрещиванием местных 
пород с иноземными. Мендель много занимался огородничеством 
и садоводством в монастырском саду. Он был хорошим флористом, 
совершал дальние экскурсии, знакомясь с флорой и собирая диких 
се представителей. Но и здесь его ум стремился проникнуть в глу- 
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бину явлений и не ограничивался простыми наблюдениями. Он пе- 
ресаживал представителей дикой флоры в монастырский сад, вел 
их культуру с изоляцией и без, стараясь подметить влияние внеш- 
них условий под углом зрения Ламарка. При этом относительно тео- 
рии последнего он однажды высказался так: «Насколько я вижу, 
таким путем природа не даст образования видов; тут должно быть еще 
что-то другое.» И это другое он искал в своих работах. 

В 1856 г. он вторично поехал в Вену держать испытания при 
правительственной комиссии на звание преподавателя гимназии. 
Данных относительно этих испытаний не сохранилось, но, по рас- 
сказам его коллег, он разошелся во взглядах с экзаменатором, про- 
фессором ботаники, и решил бросить экзамены. 

В Брюнне Мендель вернулся к своим любимым занятиям по 
скрещиваниям, оставаясь в то же время преподавателем реального 
училища. После неудач с университетом и с испытаниями на звание 
преподавателя он не свернул с пути научного познания природы. 
Для «свободомыслящего» монаха Грегора пресловутый «Гп4ех ПЪго- 
гит ргоЬЁогит»* не существовал, и при выписке книг он совер- 
шенно не считался с этим «указателем». У Менделя были все вы- 
пуски популярно-научного издания «К0зт08», он интересовался 
работами Егера (3&сег), Фогта (\Уо5{), Бюхнера (Висвпег), часто 
пользовался ботаникой Эндлихера (ЕпаПсВег), Унгера (Опеег), Шлей- 
дена (5сШе!4еп). Его заинтересовали идеи Дарвина, и он не пропу- 
скал ни одной работы Дарвина, а «Происхождение видов» и «Измен- 
чивость животных и растений» имел даже в двух экземплярах, на 
полях которых сохранились его пометки. По поводу теории Дарвина 
он однажды сказал: «Это еще не все, еще чего-то нехватает». Это за- 
мечание пытливого и критического ума Менделя нашло свое подтвер- 
ждение в его классических опытах со скрещиваниями горохов. 

Опыты со скрещиваниями горохов Грегор Мендель начал 
в 1856 г., 34 лет от роду, по возвращении из Вены после второй неу- 
дачи с экзаменами. Он проводил свои опыты в маленьком садике шири- 
ной в 7 метрови длиной в 35 метров, примыкавшем одной стороной 
к задней стене главного монастырского здания, куда выходили окна 
библиотеки, а по другой стороне отгороженном забором от дороги. 

Повидимому, не теоретические соображения побудили Грегора 
Менделя заняться скрещиванием горохов. Свои опыты он начал до 
Дарвина. С работами многих своих предшественников он не был зна- 
ком до конца жизни. С работой Е. У. САмтег’а «Уегзисве ипа Вео- 
Басвфипяеп ЦЪег 41е Вазагдегтеирипе п РНап2евге:сЬ», 1849 г., 
он познакомился уже после того, как начал свои опыты. Также позднее 
ему стала известна и работа Кёльрейтера **. Указания Найта *** 0 до- 
минировании красной окраски при скрещивании красной смородины 
с белой, очевидно, стали ему известны только из Дарвина. Ему 
не была известна работа /. Весвег’а «Руз1са Зи феггапеа», 1669 г., 


* , 
Т. е. указатель запрещенных книг. 


** Кбе]) геи{ег. Уог|аийре МасьгсВ уоп ениреп даз С Шесь! а 
РПЙаплеп БеёгеНеп4еп Уивисвеп ипа В Не. еневсп ес ег 
*** Кп1ЕВ был сад . ыы еобасШфипвеп. Герав, 1761. 


оводом-практиком и написал свыше 40 мелких ст'.тей. 
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в которой рассказывалось, что от скрещивания деревьев с крас- 
ными и белыми плодами пятнистые плоды появляются только 
после повторного скрещивания ит. д. Не был знаком Грегор Мендель 
и с работой своего предшественника Госса *, появившейся в 1822 г., 
о его опытах в Девоншире со скрещиваниями зеленосеменных 
горохов с белосеменными. 

Наиболее вероятным является предположение, что доминирова- 
ние признаков и закономерности в расщеплениях были Менделем 


Садик в Брюннском монастыре, в котором Грегор Мендель провел все свои 
классические работы со скрещиванием горохов (по П15$?у). 


отмечены уже раньше при различных скрещиваниях, так как еще 
до поступления в монастырь он занимался садоводством и скрещи- 
вания производил давно. Но и работы с горохами он собственно 
начал не в 1856 г. В этот год он только приступил к их скрещиванию, 
а занимался горохами и проверял их наследственность уже с 1854 т., 
что видно из его указания на двухлетние предварительные контроль- 
ные посевы. Кроме того, в 1854 г. он сделал сообщение в Венском з0- 
олого-ботаническом обществе относительно ВтасВиз р1% и о вреде, 
нанесенном этим жучком горохам в Брюнне. 


* 5. С 055. Оп 1\е уамайоп ш Фе Сойоиг о Реаз оссазопей Ъу Сгозз 
Горгевпай оп. Ног. Вос. Тгапзасйопз$, У, 1822. В этой работе 05$ получил та- 
кое же доминирование и расщепление, как и Мендель, но не понял значения 
этого явления. 
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Если вначале он интересовался только скрещиваниями горо- 
хов, то позднее, повидимому, он надеялся разрешить своими опы- 
тами более общие вопросы, так как в работах Ламарка, Жоффруа 
Сент-Илера он не находил разъяснений волнующих его вопросов 
о происхождении видов. 

Ниссе *, с которым Мендель неоднократно вел беседы о происхож- 
дении видов, предполагает, что Мендель надеялся своими опытами 
заполнить некоторый пробел, который он находил в теории Дар- 
вина. Дарвин, как он сам пишет, при высевании горохов также 
отметил однородность первого поколения гибридов и расщепление во 
втором поколении, однако, не довел разрешения проблемы до конца. 

Если бы Мендель даже знал работы своих предшественников, 
то и тогда его заслуга в открытии законов скрещивания нисколько 
не уменьшилась бы. Все предыдущие исследователи учитывали 
наследование признаков суммарно, не расчленяя их и не подвергая 
их математическому учету. Мендель поставил вопрос конкретно 
и ясно. Он поставил перед собой задачу разрешить проблему наследо- 
вания признаков в числовом охвате. В этом сказалась его гениаль- 
ность. Во-первых, ов пределах одного вида скрещи- 
вал формы, различающиеся в одном или только 
в нескольких немногих признаках, и учиты- 
вал наследственную передачу каждого при- 
знака в отдельности. Все его предшественники рассматри- 
вали растение и искали сходство потомков с родительскими формами 
в целом, хотя при этом и отмечали наследование отдельных при- 
знаков. «Во-вторых, Мендель подверг точному мате- 
матическому учету наследование каждого 
отдельного признака, чего не делал ни один из его 
предшественников, хотя некоторые из них попутно и указывали на 
отдельные числа сходных потомков. В-третьих, Мендель при 
учете рассматривал полученные от скрещи- 
вания растения каждое в отдельности и вы- 
севал семена от каждого индивидуума также 
в отдельности. Этого также не делали его предшественники. 

Ясность п определенность поставленной на разрешение проблемы 
и математическая точность в постановке опытов привели к открытию 
законов наследования, хотя опыты и были проведены на одном расте- 
нии — горохе. На проведение этих опытов Менделю потребовалось 
8 лет работы. 

Сущность законов Менделя заключается в следующем: 

1. Каждый признак является неделимым и самостоятельным, 
причем имеются признаки доминирующие ** и рецессивные ***, так 
что из пары расходящихся признаков **** один является доминирую- 

* Б. №1е55е, член Общества естезтвоиспытателей, математик и профессор 
геодезии. 
** От слова допилаге — господствовать. 
*** От слова геседеге—отступать. 
**** Пара расходящихся признаков в настоящее время носит название «ал- 


леломорф» (по Бэтсону), или чаллель» (по Иоганнсену). Де-Фриз называл их 
«признаками-антагонистами». 
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щим, а другой—рецессивным. Доминирующий признак при сочета- 
нии © рецессивным подавляет его так, что рецессивный признак оста- 
ется при сочетании с доминирующим в скрытом состоянии. Но как 
только доминирующий признак отстраняется, немедленно проявля- 
ется рецессивный признак. В первом поколении (по номенклатуре 
Менделя в гибридных растениях), т. е. в поколении, полученном от 
непосредственного скрещивания, появляются только доминирующие 
признаки из каждой пары расходящихся признаков родителей, тогда 
как рецессивные признаки остаются скрытыми. 

2. Со второго поколения РГ. (по номенклатуре Менделя 1-е поко- 


ление), когда растения предоставлены самоопылению, начинается рас- 
щепление гибрида по формуле: 


А-+2Аа-а (т.е. в отношении 1:2:1), 


в котором А есть доминирующий признак одного из родителей, а— 
рецессивный признак (антагонист доминирующего по номенклатуре 
де-Фриза) и Аа представляют растения, в которых соединены оба 
признака: внешне проявленный доминирующий А и находящийся 
в скрытом состоянии рецессивный признак а. 

Таким образом, внешне проявленных доминирующих признаков 
окажется 3 (1А--2Аа) и внешне проявленных рецессивных 1 (а), т. е. 
отношение между теми и другими равно 3:1. В следующем, третьем 
поколении растения с признаками А и а останутся константными, 
а растения Аа вновь дадут расщепления по формуле: 

А-2Аа-а. 

В четвертом и последующих поколениях будет происходить то 
же явление, как во втором и третьем поколениях. Отсюда понятно, 
что в полигибридах, т. е. когда при скрещиваниях происходит соче- 
тание двух и более пар признаков, первое поколение, если рассмат- 
ривать целое растение, а не отдельные признаки, получается про- 
межуточного характера. Так, например, если отец обладает доминиоу- 
ющим признаком А одной пары признаков и рецессивным 6 другой 
пары, а мать обладает рецессивным а первой пары и доминирующим В 
второй пары, то в первом поколении внешне проявляются только 
доминирующие признаки отца А и матери В, т. е. гибрид будет 
промежуточным между обоими родителями в том смысле, что в при- 
знаке А будет похож на отца и в признаке В — на мать. 

Мендель закончил свои работы со скрещиванием горохов в 1864 г. 
Кроме горохов он провел небольшие эксперименты с фасолью, дав- 
шие в общем такие же результаты; однако, в отношении РЬазео|лз. 
ти огиз он указывает, что «окраска цветов и семян у этого вида 
слагается из двух или нескольких совершенно самостоятельных кра- 
сок, которые в отдельности подчиняются тем же правилам, которым 
подчиняется и каждый другой константный признак у растений». 
Математически это выражается во втором поколении отношением 
15:1. Это подтвердилось в 1911 г. у Нильсон-Эле (М№1з0оп-ЕШе), ко- 
торый при скрещивании пшениц получал: 


для колосьев 15 (красные) : 1 (белые) 
» зерна 63 » : 1 » 
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т. е. красная окраска колосьев обусловливалась двумя факторами, 
или генами, красной окраски, а красная окраска зерна — тремя 
факторами, или генами, красной окраски. 

Восьмого февраля 1865 г. Мендель выступил с докладом в Об- 
ществе естествоиспытателей в Брюнне. На этом заседании он изло- 
жил только результаты опытов и первый закон независимости насле- 
дования отдельных признаков, объяснения же были отложены на 
следующее заседание 8 марта 1865 г. Среди ученых Брюнна 
доклад Менделя прошел незамеченным. К нему отнеслись недовер- 
чиво, считая Менделя диллетантом. Кроме того, многие знали о его 
провалах на испытаниях при государственной комиссии в Вене 
именно по природоведению. На заседаниях замечания сродились 
к тому, что необходимы контрольные опыты, необходима проверка 
его поло’кений на других растениях и т. п. Было, однако, постанов- 
лено напечатать доклады в кратком виде, как это было принято, 
в трудах Общества. Работа была напечатана в 1866 г. 

Мендель проводил подобного рода скрещивания, что видно из 
его писем к Негели (М№5се|1), со многими растениями. 

Сходные с горохами результаты дали Май то]а, Мга 1! и Сеа, 
что же касается других (Ади|есла, Апиггыпит, Са]сео]агла, Сат- 
рапи]а, Сагех, Отит, СасогЬ а, Плат Виз, Сеит, [ротеа, Ба у- 
газ, Глпама, Глеби1з, Р1гиз, РфепаЙа, Ргипиз, Зедат, Тгораеоита, 
Уегразсит, Уегоплса, \У1о]а), то они дали отклонения. Этим отклоне- 
ниям Мендель не находил объяснений и начал приходить в сомнение 
о всеобщности своих правил наследования и расщепления признаков. 
В особенности повлияли на него опыты со скрещиванием ястребинкя 
(Нзегастиат). 

‚ Первое скрещивание Н1егасит Мендель произвел в 1866 г. 
Гибрид был получен в 1867 г. Наибольшее число скрещиваний Мен- 
дель произвел в 1869 г. 

Краткий предварительный доклад относительно скрещиваний 
Негаслат он сделал в Обществе 9 июня 1869 г. Свой доклад он закан- 
чивал словами: «Из того немногого, которым я смог поделиться, вид- 
но, что работа еще не вышла за пределы ее начала. Конечно, я 
должен был бы еще подумать, прежде чем докладывать здесь о 
только что начатых опытах. Однако убеждение, что проведение на- 
меченных опытов должно занять ряд лет, и неуверенность втом, удаст- 
ся ли мне довести их до конца, вынудили меня сделать сегодняшнее 
сообщение». 

Как Мендель указывает в своем докладе, скрещивания Нлега- 
сшт показали совершенно обратное тому, что дали горохи, а именно 
они в противоположность горохам в результате скрещивания в пер- 
вом поколении дали большое разнообразие форм, тогда как предо- 
ставленные самоопылению (2-е поколение) не дали расщепления 
и оставались константными. Мендель думал, что эти факты стоят 
в противоречии с его данными, полученными на горохах, и объяс- 
нить их не смог. На самом деле, однако, никакого противоречия 
не было, так как у Нлегастат происходило не самоопыление, а явле- 
ние апогамии, т. е. образования семян бесполым путем, чего Мен- 
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дель не мог знать ввиду того, что явления апогамии были установ- 
лены только через 30 лет после того, как он закончил свои опыты. 

Очень мелкие цветки и семена Н1егасит заставили Менделя 
пользоваться микроскопом и осветительными приборами, что выз- 
вало у него продолжительную болезнь глаз, так что он в течение по- 
лугода не мог работать. 

Главной помехой в исследованиях Менделя со скрещиваниями 
было избрание его (1868 г.) в прелаты *. Сначала он надеялся, что 
сможет расширить свои опыты, которые ему приходилось все время 
сжимать из-за недостатка места в отведенном ему садике у стены 
главного здания. Однако он ошибся. Выполнение обязанностей 
прелата начало отнимать у него все время, и в 1872 г. Мендель 
вынужден был прекратить свои опыты. 

В 1869 г. Мендель был избран вице-президентом Общества есте- 
ствоиспытателей в Брюнне, но уже в следующем году он отказался 
от этих обязанностей, ввиду замеченной им некоторой недоброжела- 
тельности в среде Общества. 

Исследования Петтенкофера побудили его в течение 16 лет из- 
мерять стояние грунтовой воды в монастырском колодце. 

Мендель с интересом вел астрономические наблюдения. Метео- 
рологическими наблюдениями Мендель интересовался уже давно 
и в «Трудах Общества естествоиспытателей в Брюнне» напечатаны 
его три работы, а именно: 1) «Замечания к графическому, в таб- 
лицах, обзору метеорологических условий в Ббрюнне» **; 2) «Метеоро- 
логические наблюдения в Моравии и Силезии за 1863—1866 гг.» ***; 
3) «Вихрь 13 октября 1870 г.» **+*. 

Метеорологическими наблюдениями Мендель занимался до кон- 
ца жизни. В 1878 г. он принял на себя ведение метеорологических 
наблюдений вместо заболевшего д-ра Олексира (О]ех1г). Из прибо- 
ров в Брюннском монастыре были: барометр, психрометр, макси- 
мум- и минимум-термометры и дождемер. Наблюдения производились 
им очень аккуратно с 1878 г., причем последние записи, занесенные 
дрожащей рукой, прекратились за 6 дней до его смерти. 

Шестого января 1884 г. Мендель скончался от воспаления почек. 

Конвент августинцев выпустил листок, в котором указывалось 
о кончине прелата Грегора Иоганна Менделя, директора Моравского 
ипотечного банка, действительного члена Австрийского метеороло- 
гического общества, члена Моравского общества земледелия и чле- 
па других обществ. Тело провожали учителя школ, профессора, ка- 
толическое духовенство, евангелический пастор, еврейский раввин, 
представители обществ, пожарные, много бедняков, которым он 
помогал, но никто не знал и не мог себе представить, что хоронят 
не только прелата, но бессмертного исследователя природы. 


* Настоятель монастыря. 

** «Ветегкипвеп 2и 4ег втаршзсп-4абеПаг1зсНеп Оефегз1сй ег тефеого]ов81 - 
слеп Уегнал1$зе уоп Вгйпп», Уегн. 4. Мафаг. Уег. 11 Вгапо, Ва Г, 1863. 
*** «Мефеого]21зсНе ВеофасВапсеп аиз МАВгеп апа З3Шезеп г 41е Уавге 
1863—1866», 1514ет, Ва П, Ва ТУ, Ва УПГ. 

**** «Пе У1паВозе пм 13 ОсюБег 1870», 1614еш, Ва [Х, 1870. 
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Грегор Мендель оказался забытым. «НаБепё зиа {аа ВЪеШ» 
(«книги имеют свою судьбу») написало лицо, нашедшее после 1900 г. 
оригинальный манускрипт (см. заглавный лист) классической работы 
Менделя среди кучи старых бумаг, предназначенных к уничтожению. 

Мендель сам, однако, понимал значение своей работы. Уже 
в письме к Негели, после доклада своего в Обществе естествоиспы- 
тателей, он писал, что не представлял себе, насколько его взгляды 
не согласуются с современными ему, почему вдвойне опасно высту- 
пать с докладами, имея в руках такие отдельные опыты, какие были 
у него. Затем, как указывает Ниссе в 1902 г., в беседе с ним Мендель 
однажды сказал: «Мое время еще придет» («Меше Де \лга Коттеп»). 
Современняки Менделя еще не были подготовлены к восприятию его 
законов. Он опередил их по меньшей мере на 20—30 лет. Негели 
его не понял и в своих работах, вместе с учениками, цитирует Мен- 
деля только в систематической литературё по Н1егастит, в которой 
даже один из гибридов, полученных от него, назвал Н1егастата 8. 8. р. 
Мепде!1 *. Не понял значения законов Менделя также Кернер Ф. 
Мерилаун, который, получив в 1867 г. оттиск от самого Менделя, 
повидимому, даже не ответил ему, а в письме к Ниссе в 1877 г., 
в ответ на присланные последним экземпляры, просит прислать 
работы Менделя по Н1егасит, если они будут еще напечатаны. 
И, вообще, несмотря на то, что Общество естествоиспытателей 
в Брюнне состояло в обмене с 120 научными учреждениями и уни- 
верситетами, никто не обратил внимания на работу Менделя. Только 
один Фокке ** в 1881-г., касаясь горохов, говорит, что Мендель про- 
извел много скрещиваний между ними, и пытается установить чис- 
ловые соотношения между типами гибридов. Между прочим, именно 
эта ссылка и привела впоследствии к открытию Менделя. В одном 
из писем к Ильтису Фокке писал, что прочел работу Менделя не- 
задолго до окончания своей работы, считал ее серьезной и сожалел, 
что не мог из-за недостатка места повторить опыты ***. Потребовался 
ряд новых открытий для того, чтобы выплыли вновь законы Менделя. 
Работы ЗфгазБигоег’а, Воует, ВабзеВН, Еагтег`а, Е!ешииие?а, Сге- 
5о1ге’а, Наескег’а, Негё\о’а (зоолога), Мопёеоттегу, Коих, $1]- 
10п’а, УУе1втапп’а, У!11зоп’а и др. явились подготовительными для 
понимания значения законов Менделя. 

Так, например, О. Него (1875 г.) установил, что при оплодо- 
творении происходит соединение половых клеток (гамет) родителей, 
в результате чего получается оплодотворенная клетка — зигота. 
У/а!4еуег (1883 г.) дал название особым образованиям в клеточном 
ядре —хромосомы. Воуег установил, что число хромосом по- 
стоянно для каждого вида, что, в свою очередь, в 1890 году 
привело к установлению положения 0 постоянстве хромосом и об их 
индивидуальности. \езтапи, Воуег1, Негёуле, ЭфгазБиг- 


* Маре!11 опа Рефег. Пе Н1егасшт Мееогораз. Мапспеп, 1885. 
** Госке \У. Пе РЙапептлсЬИ пре. Вег!п, 1881. 
*** Работа Менделя подробно излагается в диссертации известного рус- 
ского ботаника И. Шмальгаузена «О растительных помесях», опубликованной 
в 1874 г.—Ред. 
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оег установили, что наследственные свойства заключены в хромо- 
сомах и что они именно передают по наследству родительские 
признаки. \Уезтапп установил также необходимость редукцион- 
ного деления и т. д. Все эти работы привели к тому, что правила 
расщепления гибридов были вторично открыты в 1900 г. Гуго де- 
Фризом в Голландии, Корренсом в Германии и Чермаком * в Авст- 
рии, и только случайно стало известно, что открытые ими пра- 
вила уже 35 лет назад были установлены классическими опытами 
Менделя и опубликованы в небольшой работе «Уегзисве аЪег РЙап- 
хепбург14еп» в 1865 г. +*. 

В 1910 г. исполнилось 45 лет со дня опубликования законов Мен- 
деля. Был создан международный комитет» в который вошло более 
150 ученых и исследователей всех стран света, и на международные 
средства был воздвигнут в Брюнне памятник. На памятнике ко- 
роткая надпись: 


| «Оем МаблгогзсВег Р. Сгерог Меп4е] 
1822—1884 
| Егг1ср%еф 1910 уоп Егеипдеп дег УУ15зепзсва%» *** 


Кроме того, Менделю был посвящен специальный том (ФХ) 
«Уеграп4поеп 4ез Мафиг/огвевегв Уегеп 10 Вгапи» (1914 г.) под заг- 
лавием «Резёзсрг1 хит Ап4епКеп ап Сгесог Мепдей +***. 

Двадцатого июля 1922 Г. исполнилось 100 лет со дня рождения 
Грегора Менделя. Этот день был отмечен празднованием, на котором 
Корренс произнес речь «о жизни и работе Грегора Менделя» *****. В 
1925 г. опубликована большая работа Н. ПИз’а «Стесог ТоВапп 
Мепде!. Гебеп, У\егК 049 УйгКипе». Вега. 


Проф. К. А. Фляксбергер 


* Перевод этих неболыпих статей де-Фриза, Корренса и Чер- 
мака, открывших вторично не только законы Менделя, но и самого Менделя. 
мы приводим в настоящем издании вслед за работами Менделя.—Ред. 

** Уеги. 4. Мабт!. Уег. Ва ТУ, 1865. 

*+** Т.е. «Естествоиспытателю прелату Грегору Менделю. 1822—1884. 
Воздвигнут в 1910 г. друзьями науки». 
+*++* Т. е. «Юбилейный выпуск, посвященный памяти Грегора Менделя». 
*+++* С. Соггепз. МабгулзепзсваЙет. 1922. См. перевод под заглавием 
«О жизни и работе Грегора Менделя» в кн. 10 «Классики естествознания», Гос- 
издат, 1993. ° 
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ВВЕДЕНИЕ 


оводом для постановки опытов, которым посвящена на- 
стоящая статья, послужило искусственное скрещивание де- 
коративных растений, производившееся с целью получения 
новых, различающихся по окраске форм. Для постановки 
дальнейших опытов с целью проследить развитие помесей в их потом- 
стве дала толчок бросающаяся в глаза закономерность, с которой 
гибридные формы постоянно возвращались к своим родоначаль- 
ным формам. 

Вопросу скрещивания с неутомимой настойчивостью посвятили 
часть своей жизни такие точные наблюдатели, как Кёльрейтер 
(Кбегещег), Гертнер (Сагтег), Лекок (Гесоса), Вихура (\У/свога) 
и др.* В особенности очень ценные наблюдения приведены у Герт- 
нера в его работе «Образование помесей в растительном царстве» 
{«Пле Вазагдегхеигипо 11 РЙап2епгесв»); затем в новейшее время 
Вихура опубликовал основательные исследования над помесями ив. 
`Но если до сих пор не удалось еще установить общего закона отно- 
сительно образования и развития гибридов, то это не должно удив- 
лять тех, кто, с одной стороны, понимает всю широту затронутого 
вопроса, а с другой—в состоянии оценить тот труд, который прихо- 
дится затрачивать при таких исследованиях, и те препятствия, ко- 
торые приходится преодолевать исследователю. Окончательного ре- 


* Помимо указываемых Менделем до него занимались скрещиванием еще 
Веспег (Рпузса зи \еггапеа), ппб (015915140 ес. Регорой), ТВ. Еэгсь ИЯ (по 
Вгаеу), ВтаШеу, МИНпеюоп (по Сгем), Вргепее!, Киев, Гахюоп, Зиитей, 
ФЗабегеё, Содгоп, Мапдт, УПтоги ли и Непгу, УЛестапп, (03$ и др. Подроб- 
но о предшественниках Менделя указывается в работах ВоБег{$’а («Р]ап& ВуБг1- 
Ч1тайоп Беоге Мепде!»), Кгаитыере! («П1е РгАтепде! све УогегЬипе{огзспипе 
ип ге Сгап@1аеп») и др. С большинством работ своих предшественников 
Мендель не был знаком. Однако, если бы он даже и был с ними знаком, то 
и тогда это ничего бы не изменило. Если они и наблюдали факты, сходные 
с менделевскими, то никто из них не ставил вопроса наследования с такой 
определенностью и опытов с такой математической точностью, как Мендель. 
Таким образом, они ходили вокруг законов, которые впоследствии установил 
Мендель, не замечая их.—К. Ф. 
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шения затронутого вопроса можно достигнуть лишь при наличии 
детальных исследований над растениями из самых раз- 
личных семейств. Между тем, стоит просмотреть работы, посвященные 
вопросу скрещивания, чтобы убедиться в отсутствии опытов, охва- 
тывающих вопрос настолько широко, чтобы можно было с точностью 
определить число новых форм, получаемых от скрещивания в потом- 
стве, с несомненностью распределить их по отдельным поколениям 
и установить их взаимное числовое отношение. Конечно, чтобы при- 
нять на себя такую обширную работу, требуется известная реши- 
мость, и, как кажется, только тэкая детальная постановка опытов 
представляет единственный правильный путь для решения вопроса, 
имеющего большое значение при выяснении истории развития 
органических форм. -^ | 

Настоящая работа, являясь попыткой такого детального иссле- 
дования, ограничивается в сущности маленькой группой растений, 
и вглавных чертах заканчивается восьмилетними опытами. Насколь- 
ко же соответствует поставленной задаче план, по которому велись 
отдельные опыты, пусть судит благосклонная критика. 


ВЫБОР РАСТЕНИЙ ДЛЯ ОПЫТА 


аждый опыт приобретает цену и значение только при исполь- 
зовании пригодных вспомогательных средств и при це- 
лесообразном их применении. В данном случае, при опытах 
со скрещиванием, не безразлично, какое растение будет под- 
вергнуто исследованию и как будет вестись само исследование. 

Чтобы заранее быть уверенным в получении результатов от иссле- 
дования, выбор растений, над которыми желательно эксперимен- 
тировать, необходимо произвести с возможной осторожностью. 

Избранные для опыта растения должны обладать следующими 
качествами: 

1) должны обладать константно расходящимися признаками (с0п8- 
фапё Ча1егегеп4е МегКтла|е) *; 

2) гибриды ** их в период цветения должны быть защищены от 
воздействия посторонней пыльцы или воздействие ее должно быть 
легко устранимо, и 

3) гибриды и их потомки в каждом из следующих друг за другом 
поколений не должны обнаруживать каких-либо заметных нарушений 
(50гип) в плодовитости. 

Изменения (Е&]зсВипоепт), происшедшие от опыления чужой пыль- 
цей, если таковое имело место во время опыта и не было во-время 
подмечено, должны привести к совершенно ложным представлениям, 
а пониженная плодовитость или полное бесплодие отдельных форм, 
наблюдаемые среди потомков многих гибридов, очень затруднили бы 
самый опыт и даже свели бы его на-нет. Для того чтобы узнать, в ка- 
ких отношениях стоят гибридные формы собственно между собой 
и к своим исходным формам (5$аттамепт), необходимо подвергнуть 
наблюдению все без исключения растения в каждом от- 
дельном поколении, так чтобы все члены его полностью вошли 
в круг наблюдения. 


* Пара расходяшихся признаков в настоятее время носит название ‹ал- 
леломорф» (от слова &АА7Аюл—между собой, иоор— вид), как их назвал Бэтсон, 
или «аллель» по номенклатуре Иоганнсена. Де-Фриз такие расходящиеся при- 
знаки назвал «признаками-антагонистами».—К. Ф. 

** Гибридами Мендель называл первое поколение, т. е. Р, в современном 
понимании. — К. Ф. 
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Из групп растений с самого начала, благодаря своеобразному 
устройству цветка, особого внимания заслуживают бобовые 
растения (Гегипитовзае). Опыты, поставленные над многими 
сочленами этого семейства, показали, что род Р1зиш (горох) вполне 
удовлетворяет поставленным выше требованиям. Некоторые вполне 
самостоятельные формы этого рода обладают постоянными, надеж- 
ными и легко различаемыми признаками, причем гибриды их дают 
вполне плодовитое потомство. К тому’же они достаточно защищены 
от опыления посторонней пыльцей, так как органы оплодотворения 
у гороха тесно замкнуты в лодочке (два нижних сросшихся лепестка), 
и пыльники, лопаясь в еще нераспустившемся цветке, обсыпают 
собственной пыльцей рыльце еще до раскрытия цветка. Эта особен- 
ность устройства цветка гороха представляет большую важность. 
Из дальнейших преимуществ этого растения заслуживает упоми- 
нания еще и то, что горох легко культивируется и в грунте и в гор- 
шках и к тому же период его вегетации короток. Конечно, произво- 
дить искусственное оплодотворение несколько хлопотливо, но оно 
удается почти всегда. Для этой цели раскрывают еще не вполне раз- 
витую цветочную почку, отодвигают лодочку и с помощью пинцета 
осторожно удаляют каждую тычиночную нить. После такой операции 
рыльце тотчас же может быть покрыто чужой пыльцей. 

Двухлетнему предварительному испытанию * были подвергнуты 
полученные из разных семяторговлей 34 более или менее различаю- 
щихся сорта гороха (ЕгЬзепзогеп). Среди большого числа одинако- 
вых растений одного из этих сортов оказалось несколько растений, 
значительно отклоняющихся от преобладающей формы. Без сомнения, 
они представляли собой только случайную примесь; при посеве на 
следующий год они, не варьируя, оказались совершенно тождествен- 
ными с одной из других форм, полученных от той же семяторго- 
вли. Все остальные полученные сорта дали вполне одинаковое и кон- 
стантное потомство; по крайней мере, за два опытных года не было 
заметно каких-либо существенных отклонений. Из имевшихся 
34 форм были выбраны 22, которые за все время ведения опытов 
ежегодно высевались и все без исключения сохраняли свою кон- 
стантность. 

Систематическое распределение подвергнутых исследованию форм 
представляется трудным и ненадежным. Если бы применить в данном 
случае более точное определение понятия о виде, по которому к од- 
ному виду принадлажат только особи, обнаруживающие вполне ‘сход- 
ные признаки при вполне сходных обстоятельствах, то в один вид 
нельзя было бы соединить и пару из исследованных растений. По 
мнению специалистов, большая часть их относится к виду Рзот 
зайуит, остальные же рассматриваются и описываются то как под- 
виды Р!зит зануит, то как самостоятельные виды, каковы Р. диад- 
гааат, Р. зассватафот, Р. атЪеПабит. Впрочем в данном случае со- 
вершенно безразлично, какое место в системе отводится исследуемым 
растениям. Насколько не удается провезти резкой границы между 


* Т.е. в течение 1854 и 1855 гг.— К. Ф. 
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видом и разновидностью, настолько же до сих пор не удалось уста- 
новить основного различия между помесями видов и помесями раз- 
новидностей. 


РАСПРЕДЕЛЕНИЕ И ПОРЯДОК ОПЫТОВ 


Если произвести скрещивание двух расгений, которые констант- 
но различаются одним или несколькими признаками, то, как показа- 
ли многочисленные опыты, признаки, общие обоим из скрещиваемых 
растений, передаются гибридам и их потом кам без изменения; каждая 
же пара расходящихся признаков (91ег1егеп4е Мегкта]е), напротив, 
соединяется в гибридах в один новый признак, который обычно в по- 
томстве подвергается одним и тем же изменениям. Задача каждого 
данного опыта и заключалась именно в том, чтобы подвергнуть наб- 
людению эти изменевия для каждой данной пары расходящихся приз- 
наков, соединенных в гибридных формах, и вывести закон, по которому 
эти признаки переходят из поколения в поколение. Отсюда и само 
исследование распадается на столько же отдельных опытов, сколько 
имеется пар константно различающихся признаков у растений, 
подлежащих исследованию. 

Выбранные для опытов со скрещиванием различные формы го- 
роха различались: по длине и окраске стебля, по величине и форме 
листьев, по расположению, окраске и величине цветков, по длине 
цветоножки, по окраске, форме и величине боба *, по форме и величине 
семян и по окраске семенной кожуры и семядолей **. Часть из этих 
признаков, однако, не допускает точного и резкого различия, так как 
при определении пришлось бы применять неопределенные выражения 
«более» или.«менее». Такими признаками нельзя было пользоваться 
ввиду того, что при постановке отдельных опытов необходимо было 
основываться лишь на признаках, определенно и ясно различающих- 
ся. Результат исследования должен был, наконец, показать, нахо- 
дятся ли все признаки в гибридных формах в согласном отношении 
и можно ли по этому отношению судить о признаках, имеющих под- 
чиненное значение для типа. 

При постановке опытов со скрещиванием были приняты во вни- 
мание различия в следующих признаках ***: 

1) в форме зрелых семян: семена шаровидные или 
округлые, причем, если на поверхности их оказывались вдавлива- 


* В общежитии неправильно называемого стручком. Бобом называет- 
ся однолистная, одногнездная коробочка, открывающаяся двумя створками (тре- 
щины появляются по брюшному и спинному швам), как у горохов, конских 6б0- 
бов, фасоли и других бобовых (внутренняя перегородка отсутствует). Стручком 
называется двухлистная, двухгнездная коробочка, вскрывающаяся по брюшному 
и спинному швам на две створки, причем внутренняя перегородка между створ- 
ками остается, как у крестоцветных: у капусты, репы, горчицы и др.—К. Ф 

** Собственно, Мендель говорит об окраске белка (аФитеп), что является 
неправильным, так как семена гороха относятся к так называемым «безбелковым 
семенам», и то, что`он считал за белок, есть собственно семядоли, просвечиваю- 
щие через семенную кожуру. У безбелковых семян функцию запасных веществ 
в готовых семенах несут семядоли.—К. Ф. 

*** Т.е. в следующих 7 парах расходящихся признаков.—-К. Ф. 
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ния, то исключительно только мелкие, или семена неправильно- 
угловатые и глубоко-морщинистые (Р. диадгавитл); 

2) в окраске семядолей: окраска семядолей зрелых 
семян бледножелтая, светложелтая или оранжевая или же окраска 
семядолей зеленая, более или менее интенсивно выраженная; это 
различие в окраске семядолей обнаруживается ясно на семенах, 
так как семенная кожура для этого достаточно прозрачна; 

3) в окраске семенной кожуры: семенная кожура 
белая, с чем постоянно связана и белая окраска цветков, или семен- 
ная кожура серая, бурая, коричневая, буро-коричневая (1едегЬгаип) 
с фиолетовыми крапинами или без них, при кипячении — черная, 
если кожура серая ит. д., то окраска флага цветка — фиолетовая, 
крыльев — пурпурная и стебель в листовых пазухах красноватый; 

4) в форме зрелых бобов: зрелые бобы просто выпуклые, 
ровные и без перехватов или более или менее морщинистые, с глу- 
бокими перехватами между отдельными семенами (Р. засспагавиата); 

5) в окраске незрелого боба: 606 от светло- до 
темнозеленого цвета или яркожелтый; окраска эта отражается на 
стебле, листовых жилках и чашечке цветка *; 

6) в расположении цветков: ‘цветки пазушные, т. е. 
расположенные вдоль по стержню, или цветки верхушечные, т. е. 
собранные у вершины стержня и почти образующие короткий по- 
лузонтик, причем стебель в поперечном разрезе более или менее 
расширенный (Р. итреПаиат); 

7) в длине стебля: длина стебля у отдельных форм 
ресьма различна, но для каждой из них является константной в 
том отнонтении, что при культуре на одинаковой почве здоровые 
растения обнаруживают лишь незначительные различия. Ради 
резкого различия при постановке опытов скрещивались высокие, 
в 6—7 футов, формы с низкорослыми, в 3/„—11/. фута. 

Для целей исследования при посредстве скрещивания соеди- 
нялись два расходящихся признака каждой приведенной выше 
пары их, а именно: 


1) было произведено 60 оплодотворений на 15 растениях 


2) » у» 58 у „» 10 у 
3) » » 35 » » 10 » 
4) » у 40 У » 10 у 
5) » » 23 у » 5 » 
6) »› » ЗА » » 10 » 
7) » у 37 » » 10 у 


Из большого числа имевшихся экземпляров одного и того же вида 
для опытов со скрещиванием отбирались только самые крепкие экзем- 
пляры; слабые же при скрещивании никогда не давали надежных 
данных, так как уже в первом поколении, а тем более в последующих 


* Боб:4 одной формы были окрашены в красивый коричнево-красный 
цвет, переходящий в период созревания в фиолетовый или голубой. Исследова- 
ние этого признака началось лишь в прошедшем (1864) году. 
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некоторые из получаемых гибридов или совсем не достигали цвете- 
ния или же развивали только небольшое число плохих семян. 

Затем скрещивание производилось в обоих направлениях, т. е. 
в каждой из 7 производившихся серий опытов формы, игравшие 
в одних случаях роль матери, в других играли роль отца. 

Самые растения выращивались на садовых грядках и только не- 
большая их часть в горшках. В прямом естественном положении 
они поддерживались при помощи прутьев, древесных ветвей и протя- 
нутых веревок. Для каждой из 7 производившихся серий опытов 
некоторое число горшечных растений на время цветения выставлялось 
в теплицу (Се\масВзВаиз). Эти экземпляры должны были служить 
в качестве контрольных к главным опытам, производившимся в саду, 
где не исключена была возможность, при посредстве насекомых, за- 
‚носа посторонней пыльцы. Из насекомых, посещающих горох, в этом 
отношении мог быть опасным, в случае появления в большом числе, 
`° жучок Вгасвиз р11, самка которого, как известно, кладет свои яич- 
ки в цветок, причем открывает лодочку. На лапках ($агзиз) одного 
экземпляра этого жучка, пойманного в цветке, можно было при по- 
мощи лупы ясно видеть отдельные пыльцевые зерна. Следует упомя- 
нуть еще об одном обстоятельстве, которое может повлечь за собой 
опыление чужой пыльцей. Именно, в отдельных, редких случаях 
в цветках, в общем нормально развитых, происходит недоразвитие 
отдельных частей, вследствие чего органы оплодотворения (тычинки 
и пестики) оказываются обнаженными. Так, приходилось, например. 
наблюдать частичное обнажение столбика и пыльников от недораз- 
вития лодочки. Иногда происходит недоразвитие пыльцы, причем 
столбик пестика за период цветения постепенно удлиняется настолько, 
что рыльце его выступает наружу на конце лодочки. Это необычное 
явление наблюдалось также у гибридов РВазео|лз и гибридов Ба&Пугив. 

Несмотря на сказанное, все-таки возможность заноса посторон- 
ней пыльцы у Разита очень незначительна и никоим образом не может 
помешать окончательному выводу в его целом. Из более чем 10 000 
подробнее исследованных растений было только несколько случаев, 
когда несомненно произошло опыление чужой пыльцей. Этого никог- 
да не наблюдалось на экземплярах, помещенных в теплице, почему 
является вполне вероятным предположение, что виной заноса посто- 
ронней пыльцы на экземпляры, выращиваемые в саду, был жучок Вги- 
сБаз р1з1. Возможно также, что опыление посторонней пыльцей проис- 
ходило вследствие приведенных выше отклонений в строении цветка. 


ВНЕШНИЙ ВИД ГИБРИДОВ * 


Уже опыты предшествующих годов над декоративными расте- 
ниями показали, что гибридные формы не всегда представляют собой 


* Гибридами (НуБг14еп) Мендель называл поколение, выращенное из 
семян, полученных с растений, подвергнутых непосредственному скрещиванию. 
В настоящее время «гибриды», в смысле Менделя, считаются первым поколением 
и обозначаются как Р.;. Это необходимо иметь в виду во всем последующем из- 
ложении Менделем своих опытов, а в особенности при сравнении его опытов 
с современными работами со скрещиванием.—К. Ф. 
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точные средние формы между отцом и матерью. Для отдельных, 
более бросающихся в глаза признаков, а также для таких признаков, 
как форма и величина листьев, волосистость отдельных частей расте- 
ния ит. д., фактически можно почти всегда наблюдать средние обра- 
зования; в других случаях, напротив, один из признаков, присущих 
отцу или матери, приобретает в гибридной форме такой перевес над 
другими признаками, что последние обнаруживаются с большим тру- 
дом или же совершенно не поддаются обнаружению. 

То же самое явление наблюдается и на гибридах Р1зат *. Имен- 
но, каждый признак, относящийся к какой-либо из 7 приведенных 
выше пар признаков, выраженный в гибридной форме, настолько 
сходен с признаком одного из родителей, что признак другого или 
ускользает от наблюдения или же нё допускает надежного опреде- 
ления. Это обстоятельство весьма. важно для определения и располо- 
жения в ряды тех форм, среди которых появляются потомки гибридов. 
В дальнейшем признаки, передающиеся гибридам полностью или по- 
чти неизмененными и тем самым являющиеся признаками гибридов, 
мы будем называть доминирующими (господствующими**), 
признаки же, остающиеся в гибридных формах скрытыми, мы будем 
называть рецессивными***. Последний термин нами выбран 
потому, что им обозначаются признаки, которые в гибридных формах 
или стушевываются или совершенно пропадают, но в потомстве прояв- 
ляются вновь неизмененными, как это будет видно из дальнейшего. 
Затем все опыты доказывают, что совершенно безразлично, принад- 
лежат ли доминирующие признаки растению, игравшему роль отца. 
или игравшему роль матери, так как в обоих случаях получаемые гиб- 
риды остаются совершенно одинаковыми ****. Это интересное явле- 
ние было подчеркнуто также уже Гертнером, причем последний доба- 
вляет, что даже наиболее опытные знатоки не в состоянии устано- 
вить по гибридной форме, которая из двух форм, образовавших этот 
гибрид, играла роль матери и которая—роль отца. 

Из расходящихся признаков, принятых во внимание при ведении 
опытов, к доминирующим относились следующие: 

1) круглая или округлая форма семян с неглубокими вдавления- 
ми или без них; 

2) желтая окраска семядолей; 

3) серая, серобурая или бурокоричневая (]е4егЪгаип) окраска 
семенной кожуры, с чем бывает связана фиолетово-красная окраска. 
цветков и красноватое пятно в листовых пазухах; 

4) просто выпуклая форма боба; 

5) зеленая окраска незрелого боба в связи с такой же окраской 
стебля, листовых нервов и. чашечки; 


* Т. е. в первом поколении—Ё, в современном смысле.—К. Ф. 
** Пошицегепде—от латинского слова Чоп!паге—господствовать.—К. Ф. 
*** Весеззуе—от латинского слова геседеге—отступать.—К. Ф. 
**** Новые исследования показывают, что гибриды ие всегда бывают оди- 
наковы, является ли данная родительская форма отцовской или материнской, 
т.е. обратные (реципрокные) скрещивания не всегда дают одинаковые гибридные 
формы с теми, какие получаются от прямого скрещивания.—К. .Ф. 
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6) расположение цветков вдоль стержня (кисть); 

7) длина более высоких растений (Ахе). 

Что касается последнего признака, то нужно заметить, что гиб- 
риды обыкновенно превосходят высоту обоих родителей; это, веро- 
ятно, можно приписать только большей пышности в развитии, прояв- 
ляющейся на всех частях растения при скрещивании экземпляров 
различной вышины. Так, например, в повторном опыте скрещивание 
экземпляров вышиной в 1 и бб футов образовало гибридные формы, 
длина которых колебалась исключительно между 6 и 71/, футами. 
У гибридов семенная кожура чаще покрыта большим чис- 
лом крапин, чем у родителей, причем иногда крапины сливаются 
в маленькие синевато-фиолетовые пятна. Крапины часто образуются 
на семенах гибридов даже тогда, когда их. нет на семенах исход- 
ных форм. 

Что касается формы семян и окраски семядолей, то эти признаки 
дают гибридные образования непосредственно после искусственного 
опыления путем одного только воздействия посторонней пыльцы *; 
они могут наблюдаться уже в первый год исследования. Осталь- 
ные признаки, само собой разумеется, проявляются лишь на следую- 
щий год на растениях, выращенных из этих семян. 


ПЕРВОЕ ПОКОЛЕНИЕ ГИБРИДОВ ** 


В первом поколении гибридов, рядом с. доминирую- 
щими признаками, проявляются вновь со всеми их особен- 
ностями и рецессивные признаки; отношение между 
этими двумя признаками определенно выражается в среднем отноше- 
нии 3:1, так что из четырех экземпляров первого поколения три 
приобретают доминирующие признаки и одно растение—рецессивный 
признак. Это отношение 3:1 имеет силу для всех без исключения 
принятых при опытах признаков. Рецессивные признаки: угло- 
зато-морщинистый вид семян, зеленая окраска семядолей, белая ок- 
раска семенной кожуры и цветов, бобы с перехватами, желтая 
окраска неразвитых бобов, стебля, чашечкл и листовых нервов, 
полузонтичное соцветие и карликовый рост, в первом локолении 
проявляются вновь в указанном соотношении, без каких-либо суще- 
ственных отклонений Переходных форм не наблю- 
далось ни в одном из опытов. 

Так как гибридные формы, полученные путем скрещивания в 
обоих направлениях *** , были совершенно одинаковы и в дальнейшем 
своем развитии не обнаруживали каких-либо существенных откло- 


* Т. е. получается явление (ксении), при котором некоторые признаки 
отцовского организма (пыльцы) переносятся на семядоли семян, полученных 
от непосредственного скрещивания. Кожура семян представляет нацело обра- 
зование материнского растения.—К. Ф. 

** «Первым поколением» Мендель называл растения, выращенные из семян 
«гибридов» в его смысле. В настоящее время «первое поколение» Менделя обозна- 
чается как второе поколение —ЁР.. См. выноску к главе «Внешний вид гибри- 
дов», стр. 33. —К. Ф 


*** Т. е. прямые и реципрокные скрещивания.—К. Ф. 
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нений, то их можно, в каждом из производившихся опытов, включить 
в общий счет. Каждая пара расходящихся между собой признаков, 
соединяемая путем скрещивания, находилась между собой в сле- 
дующем числовом отношении: 

Первый опыт. Форма семян. С 253 гибридных экземпля- 
ров во второй год исследования было получено семян —7 324; из 
них круглой или округлой формы было — 5474 и морщинисто-углова- 
‚той —1 850. Следовательно, отношение первых ко вторым равнялось 
2,96 :1. 

Второй опыт. Окраска. семядолей. С 258 экземпля- 
ров было получено 8 023 семени; из них желтых — 6022 и зеленых— 
2001. Отношение первых ко вторым равнялось 3,01 :1. 

При этих двух опытах обычно каждый боб содержал семена того 
и другого вида. В хорошо развитых бобах, содержавших в среднем 
от 6 до 9 семян, случалось чаще, что семена были или все круглые 
(1-й опыт) или все желтые (2-й опыт); более пяти угловатых или зе- 
леных семян в одном бобе никогда не наблюдалось. 

Повидимому, нельзя делать различий в том, разводились ли бобы 
на гибридном экземпляре раньше или позже, или они принадлежат 
к главному стеблю или к боковым. В отдельных немногих экзем- 
плярах бобы, развившиеся первыми, дали только единичные семена 
и притом обладавшие исключительно признаком отца или только приз- 
наком матери. Бобы, развившиеся позднее, дали семена, признаки 
которых сохранили нормальное отношение... Что кавается распреде- 
ления признаков по отдельным растениям, то оно варьировало так 
же, как и на отдельных бобах. Для наглядности приведем здесь по 
10 первых растений для каждого из обоих опытов: 


1-й опыт 2-й ОПЫТ 
Растение уым——Ш—м— ————д 
по Форма семян Окраска семядолей 
порядку О МООА _ 
круглая угловатая желтая зеленая 
1-е 45 12 25 11 
2-е 27 8 32 у 
3-е 24 у 14 5 
4-е 19 10 710 27 
5-е 32 11 24 13 
6-е 26 6 20 6 
7-е 88 24 32 13 
8-е 22 10 44 9 
9-е 22 6 50 14 
10-е 25 7 44 18 


На отдельных растениях пара признаков проявлялась в следую- 
щих крайних отношениях: 
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в 1-м опыте —43 круглых семени и 2 угловатых 
у  ›»15 у 
во 2-м опыте—32 желтых » » 1 зеленое 
20 » »› › 19 зеленых 


Приведенные два опыта важны в том отношении, что они, бла- 
годаря незначительному числу исследованных растений, все-таки 
позволяют установить средние числовые отношения, имеющие боль- 
шое значение. При подсчете семян второго опыта требуется извест- 
ное внимание, так как зеленая окраска семядолей отдельных семян 
некоторых растений может быть недостаточно выражена и может лег- 
ко пройти незамеченной. Частичное исчезновение зеленой окраски 
не стоит ни в какой связи с гибридным характером растений, так как 
такое исчезновение свойственно равным образом и исходным фор- 
мам; ограничивается оно только отдельными особями и не передается 
по наследству. Частичное исчезновение зеленой окраски чаще на- 
блюдалось на роскошно развитых экземплярах. Окраска и форма 
семян, поврежденных во время своего развития насекомыми, часто 
варьируют, хотя при некотором навыке легко избегнуть тех оши- 
бок, которые вследствие этого могли бы произойти при сортировке. 
Бобы должны оставаться на растениях до тех пор, пока они вполне 
вызреют и высохнут, так как только в этом случае форма и окраска 
семян оказываются вполне развившимися; но упоминать об этом, соб- 
ственно, почти излишне. 

Третий опыт. Окраска семенной кожуры. Из 
929 экземпляров растений 705 имели фиолетово-красные цветы, 
и кожура семян, собранных с этих растений, была окрашена в серо- 
коричневый цвет, 224 же экземпляра имели цветы и семенную кожу- 
ру белого цвета. Отношение между той и другой окраской цветков 
или семенной кожуры выражается числами 3,15 :1. 

Четвертый опыт. Форма бобов. Всего 1181 растение; 
из них 882 имели просто выпуклые бобы и 299 — бобы с перехватамн. 
Отсюда отношение первых ко вторым равно 2,95 :1. 

Пзтый опыт. Окраска незрелых бобов. Число 
исследованных растений — 580; из них на 428 растениях были зеле- 
ные незрелые бобы и на 152 — желтые. Отношение первых ко вторым 
равно 2,82 :1. 

Шестой опыт. Расположение цветков. Из 858 слу- 
чаев 654 случай был с кистевидным соцветием (ахепзё&п01е— цветы 
расположены вдоль по оси) и 207— с полузонтичным (еп988п415). 
Отсюда отношение первых ко вторым равно 3,44 :1. 

Седьмой опыт. Длина стебля (Ахе). Из 1 064 экземпля- 
ров длинный стебель имели 787 растений и короткий—277 растений. 
Отношение первых ко вторым равно 2,84:1. При постановке этого 
седьмого опыта карликовые растения были осторожно вынуты и пе- 
ресажены на грядку, что необходимо было сделать из предосторожно- 
сти, так как, находясьмежду высокими, они могли бы остаться недораз- 
витыми. Их можно легко отличить еще молодыми по задержанному 
росту (гейгипоепе У/асВзе) и темнозеленой окраске толстых листьев. 
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Если теперь сопоставить результаты, полученные от каждого из 
семи приведенных опытов, то отношение между числом форм с доми- 
нирующими и рецессивными признаками получится в среднем равным 
отношению 2,98:1, или 3:1. 

Доминирующий признак в данном случае может иметь двоя- 
кое значение, а именно: или он имеет характер родительского 
признака или же характер гибридного признака. В каком из двух зна- 
чений этот признак является, в каждом отдельном случае может 
решить только следующее поколение. Если он представляет хара- 
ктер родительского признака, то должен передаваться в потомство 
неизменным, если же представляет гибридный характер, то в 


потомстве должен сохранять те же отношения, как и в первом поко- 
лении. 


ВТОРОЕ ПОКОЛЕНИЕ ГИБРИДОВ * 


Формы, которые в первом поколении имеют признак рецессив- 
ного характера, во втором поколении в отношении этого признака 
больше не варьируют и в потомстве остаются константны ми. 

Иначе обстоит дело с теми формами, которые в первом поколении 
обладали доминирующим признаком. Из них две части (сохраня- 
ющие гибридный характер.—А. Ф.) скрывают в себе доминирующий 
и рецессивный признаки, которые относятся между собой, как 3:1, 
т. е. эти признаки (в двух частях, ‘сохранивших гибридный харак- 
тер.—А.Ф.) находятся в таком же отношении между собой, как и в 
первом поколении. Только одна третья часть форм с доминирующим 
признаком остается и во втором поколении константной **. 

Опыты, каждый в отдельности, дали следующие результаты: 

Первый опыт. Из 565 растений, выращенных из круглых семян 
первого поколения, 193 растения образовали только круглые семена 
и, таким образом, в отношении этого признака остались константными; 
остальные 372 растения образовали как круглые, так и угловатые 
семена в соотношении 3:1. Число же растений гибридного харак- 
тера, таким образом, относилось к числу растений, остающихся кон- 
стантными, как 1,93:1. 

Второй опыт. Из 519 растений, выращенных из семян с желтыми 
семядолями первого поколения, 166 растений дали исключительно 
семена с желтыми семядолями, тогда как остальные 353 растения дали 
семена как с желтыми, так и с зелеными семядолями в соотношении 
3:1. Отношение же числа растений гибридного характера к числу 
растений, остающихся константными, выразилось числовым отноше- 
нием 2,13:1. 

Для каждого из следующих опытов в отдельности выбрано было 
по 100 растений первого поколения, обладавших доминирующим 
признаком. С растения же высевалось по 10 семян. 


* Т. е. третье поколение —КЕ., в современном понимании. См. выноски 
к предыдущим двум разделам.—К. Ф. 

** Т.е. в дальнейшем не расщепляется, или, как говорят, является го- 
мозиготной.— К. Ф. 
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Третий опыт. 36 растений первого поколения образовали во 
втором поколении семена исключительно с серо-коричневой кожу- 
рой, остальные 64 растения — отчасти с серо-коричневой, отчасти 
‹ белой семенной кожурой. 

Четвертый опыт. 29 растений первого поколения во втором по- 
колении образовали только просто выпуклые бобы, тогда как 71 
растение — отчасти просто выпуклые, отчасти с перехватами. 

Пятый опыт. 40 растений первого поколения образовали во 
втором поколении только зеленые бобы, 60 растений — отчасти зе- 
леные, отчасти желтые. 

Шестой опыт. 33 растения первого поколения образовали во 
втором поколении соцветия только кистевидные, 67 растений—от- 
части кистевидные, отчасти полузонтичные. 

Седьмой опыт. 28 растений первого поколения развили во вто- 
ром поколении длинный стебель, 72 растения — отчасти длинный, 
отчасти короткий. 

В каждом из этих опытов определенное число растений с домини- 
рующим признаком оставалось константным. Особое значение для 
выяснения, в каком отношении происходит выделение форм с кон- 
стантным признаком, приобретают два первых опыта, так как в них 
можно было сравнить большое число растений. Отношения 1,93:1 
и 2,13:1, вместе взятые, почти в точности соответствуют среднему 
отношению 2:1. Опыт 6-й дал такой же результат. В остальных опы- 
тах обнаруживалось большее или меньшее колебание в этих отно- 
шениях, чего собственно и нужно было ожидать при незначительном 
числе, а именно при 100 исследовавшихся растениях. При повторе- 
нии 5-го опыта, давшего наибольшее отклонение, получено было 
вместо отношения 60:40 отношение 65: 35. Таким образом, 
среднее отношение 2:1 является установлен- 
ны м. Отношением этим доказывается, что формы, обладавшие 
в первом поколении доминирующим признаком, во втором поколении 
расщепились на 3 части, из которых 2 части имели гибридный ха- 
рактер и 1 часть обладала доминирующим признаком, остающимся 
константным. | 

Отношение 3 : 1, в котором находятся в первом поколении доми- 
нирующие признаки к рецессивным, раскладывается на отношение 
2:1:1, если только в собственном значении доминирующего признака 
различать признак, имеющий гибридный характер, и признак, имею- 
щий характер родительского. Так как растения первого поколения 
происходят непосредственно из семян с растений, подвергнутых скре- 
щиванию ТО становится ясным, что гибриды, 
полученные от скрещивания двух форм, рас- 
ходящихся в одном признаке, образуют се- 
мена, половина которых развивает вновь 
гибридные формы, другая же половина их 
образует растения, остающиеся констант- 
ными, причем половина последних удержи- 
вает доминирующий признак, а другая по- 
ловина—рецессивный. 
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ПОСЛЕДУЮЩИЕ ПОКОЛЕНИЯ ГИБРИДОВ + 


Отношения, подчиняясь которым развиваются и расщепляются 
потомки гибридов в первом и втором поколениях, повидимому, 
остаются действительными и для всех дальнейших поколений; 1-й 
и 2-й опыты доведены уже до шестого поколения включительно, 
3-й и 7-йЙ—до пятого включительно, 4-й, 5-й и 6-й—до четвертого 
поколения (включительно), и хотя начиная с третьего поколения 
опыты велись с незначительным числом растений, однако, каких- 
либо отклонений не замечалось. Потомки гибридов в каждом поко- 
лении расщеплялись на гибридные и константные формы в отноше- 
ниях 2:1:1. 

Если обозначим через А один из константных признаков, на- 
пример, доминирующий, через а — рецессивный и через Аа — гибрид- 
ную форму, в которой эти два признака соединены, то получим вы- 
ражение: 


А--2Аа- а, 


представляющее собой ряд, в котором развиваются потомки гибри- 
дов с двумя расходящимися признаками. Этими опытами подтверж- 
даются также и наблюдения, произведенные Гертнером, Кёльрей- 
тером и другими над склонностью гибридных форм возвращаться 
к своим родичам. Как видно из вышесказанного, число гибридов, 
полученных путем скрещивания двух растений, будет постепенно, 
из поколения в поколение, значительно уступать числу растений, 
остающихся константными, не доходя, однако, до полного исчезно- 
вения. Если принять в среднем для всех растений и во всех поколе- 
ниях одинаковую плодовитость и затем принять во внимание, что 
каждый гибрид образует семена, из которых одна половина дает 
вновь гибридные растения, а другая образует растения с констант- 
ными признаками, причем половина этих константных растений 
имеет признак доминирующий и другая половина—рецессивный, 
то числовые отношения для потомков каждого поколения получатся 
из нижеследующего сопоставления, в котором А иа, как было ука- 
зано выше, означают признаки родительских растений и Аа — гиб- 
риды. Пусть для краткости каждое растение в каждом поколении 
образует только по четыре семени, тогда: 


То же, выраженное 


отношением 
Поколение А Аа а ** А: Ча:а 

1-е.... 1 2 1 1:2: 1 
2-е.... 6 4 6 3:2: 3 
3-е .... 28 8 28 71:2: 7 
4-е.... 120 16 120 15:2: 15 
5-е.... 496 32 496 31:.2:31 
пе.... 2% — 1:22:21 —1 


* Т.е. Ра, Е. См. выноски к предыдущим разделам.—К. Ф. 
** Поясним получение числа растений каждого поколения (см. окончание 
подстрочного примечания внизу, на стр. 41): 
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В десятом поколении, например, выражение 2”—1 окажется 
равным 1 023. Таким образом из 2 048 растений десятого поколения 
1 023 растения будут обладать константным доминирующим при- 
знаком, 1 023—рецессивным и только 2 растения будут представлять 
гобой гибриды. 


ПОТОМКИ ГИБРИДОВ*, В КОТОРЫХ СОЕДИНЕНО 
НЕСКОЛЬКО ПАР РАСХОДЯЩИХСЯ ПРИЗНАКОВ ** 


В опытах, о которых говорилось до сих пор, скрещивались ра- 
стения, различающиеся только в одном каком-либо существенном 
признаке. Настоящая глава посвящена исследованию, применим ли 
вышевыведенный закон также и в том случае, если в гибридах сое- 
динены путем скрещивания несколько пар расходящихся признаков. 

В таком. случае, как согласно показали опыты, гибриды по внеш- 
нему виду более сходны с тем из родителей, который имел большее 
число доминирующих признаков. Если, например, материнское 
растение имеет короткий стебель, белые цветки, собранные полу- 
зонтиком, и просто выпуклые бобы, а отцовское, напротив, имеет 
длинный стебель, фиолетово-красные цветки, собранные в виде 
кисти, и бобы с перехватами, то гибрид, получаемый от скрещива- 
ния этих двух растений, напоминает материнское растение только 
формой бобов, тогда как в остальных признаках сходен с отцовским 
растением. В случае, если одно из родительских растений обладает 
только доминирующими признаками, то получаемый гибрид едва 
отличается от него или даже совсем от него не отличается. 

Для выяснения вопроса относительно гибридов, получаемых 
от скрещивания растений, различающихся несколькими парами 
расходящихся признаков, были поставлены два опыта с большим 
числом растений. В первом опыте скрещиваемые растения различа- 
лись формой своих семян и окраской семядолей в семенах; во вто- 


1-е поколение (4 2 Аа а) ХА 
* фи ее. 
расщепляется на: | 
АНА 1 Аа а +- ва 
2-е поколение (6.4 & Аа ба) х%4 


расщепляется на: 


ААА — 8Аа да + 24а 
—— ---- —- 
3-е поколение 284 8 Аа 28а ит. д.—К. Ф. 


* Т. е. потомки первого (Ё,) поколения — Ра, Ё; ит. д.—К. Ф. 

** Гибриды, в которых соединены две пары признаков, называются «ди- 
гибридами», три пары признаков — «тригибридами»; общее же название гибри- 
дов с несколькими парами признаков — «полигибриды», а с одной парой при- 
знаков — «моногибриды».— К. Ф. 
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ром— формой семян, окраской семядолей в семенах и, кроме того, еще 
окраской семенной кожуры. Опыты с растениями. различающимися 
по семенам, наиболее просты и надежнее ведут к цели. 

Ради более ясного представления обозначим в этих опытах раз- 
личные признаки материнского растения через А, В и С, признаки 
расходящегося с ними отцовского растения — через а, в и с, полу- 
чаемые же гибриды —- через Аа, ВФ и Сс. 


Первый опыт 


АВ — материнское растение аб — отцовское растение 
А — форма семян круглая а — форма семян угловатая 
В — семядоли желтые р — семядоли зеленые 


Семена, полученные от скрещивания этих растений, были круг- 
лые и желтые, т. е. сходные с таковыми материнского растения. Вы- 
ращенные из этих семян растения дали семена различного вида, 
часто находящиеся вместе в одном бобе. Всего с 15 растений было 
собрано 556 семян, из которых: 


315 — круглых и желтых 
101 — угловатых и желтых 
108 — круглых и зеленых 
32 — угловатых и зеленых 


Все эти семена были высеяны на следующий год. Из числа всех 
круглых желтых семян не взошло 41, и 3 растения не образовали се- 
мян. Из остальных растений имели: 


38 растений — круглые желтые семена ......... АВ 
65 » — у у и зеленые семена .... АВ 
60 » — » » » угловатые желтые семена АаВ 
138 у — » » » зеленые, угловатые жел- 

тые и зеленые семена. . АаВО 


Из высеянных угловатых желтых семян образовали семена 
96 растений; среди них оказалось: 


28 растений с угловатыми желтыми семенами... .. . @В 
68 У У » » и зелеными семенами @Вб 


Из высеянных 108 круглых зеленых семян развили семена 102 
растения, причем: 


35—только с круглыми зелеными семенами... . . Аб 
67—с круглыми и угловатыми зелеными семенами. . Ааб 


Угловатые зеленые семена дали 30 растений, которые, в свою 
очередь, развили сплошь одинаковые и оставшиеся константными 
семена (ен @6. 


Таким образом, среди потомков гибридов оказалось 9 различных 
форм и притом в неодинаковом количестве. Если сопоставить полу- 
ченные формы и расположить их в порядок, то получится: 
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38 растений с обозначением. ...... АВ 
35 у у у а... АЙ 
28 у » у д... .. @В 
30 » у » и... @б 
65 » у у ...... АВ 
68 » у » ...... @ВЬ 
60 » у » ...... АаВ 
67 » у » и... Аа 
138 » у у д... АаВЬ 


Все формы можно соединить в три существенно различающиеся 
труппы. Первая группа заключает растения с обозначениями АВ, 
Аб, аВ и аб, растения этой группы обладают только константными 
признаками и не подвергаются в последующих поколениях измене- 
ниям. Число растений каждого обозначения этой первой группыЫ— 
в среднем 33. Вторая группа заключает формы с обозначениями 
АВЬ, аБо, АаБ и Ааб; в одном признаке эти формы константны, 
тогда как в других гибридны и варьируют в последующем поколе- 
нии только в отношении гибридного признака. Число растений каж- 
дой формы второй группы—в среднем 65. Третья группа содержит 
138 растений с обозначением АаВФ. Растения этой группы имеют 
признаки только гибридного характера и в последующем поколе- 
нии расщепляются точно таким же образом, как и гибриды, от ко- 
торых они произошли. 

Если сравнить теперь числа, выражающие число растений каж- 
дой формы каждой группы, то получим, что три приведенные группы 
находятся между собой в.среднем в отношении 1:2:4, так как 33, 
65 и 138 весьма близки к 33, 66 и 132. 

Весь ряд, таким образом, состоит из девяти членов, из которых 
четыре проявляются по одному разу и в обоих признаках константны, 
причем формы АР и абв сходны с исходными формами, а остальные 
две представляют возможные константные комбинации признаков 
А, а, Ви 6, подвергнутых скрещиванию; четыре формы проявляются 
по два раза, причем в одном признаке они константны, а в другом 
гибридны, и, наконец, последний член приведенного ряда прояв- 
ляется четыре раза, являясь в обоих Признаках гибридным. Таким 
образом, потомки гибридов, полученные от скрещивания растений 
с двумя парами расходящихся признаков, расщепляются по сле- 
дующей формуле: 


АВ -+ АБ- аВ - аб -- 2АВЬ -| 2аВЬ -- 2АаВ -- 2Ааб -- 4АаВФ. 
Этот ряд бесспорно представляет комбинацию двух рядов, 06б- 


разовавшихся от скрещивания почленно признаков А иа, В и 6, 
и получается путем комбинации выражений: 
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А+ 2Аа-а, 
В -2ВЬ -- Б*. 
Второй опыт 
АВС — материнское растение абс — отцовское растение 
А — форма семян круглая а — форма семян угловатая 
В — семядоли желтые р — семядоли зеленые 
С — семенная кожура серо- с — семенная кожура белая 
коричневая 


Этот опыт велся точно таким же образом, как и первый. Однако 
он отнял в сравнении со всеми остальными опытами наибольшее 
количество времени и стоил наибольшего труда. С 24 гибридных эк- 
земпляров получено было всего 687 семян, причем все они были по- 
крыты точками (пунктированы), окрашены в серо-коричневый или 
в серо-зеленый цвет и имели форму круглую или угловатую. Из этих 
семян на следующий год достигли образования семян 639 растений 
и, как показали дальнейшие исследования, распределялись следую- 
щим образом: 


8 растений АВС 22 растения АВСс 45 растений АВФСс 
14 » АВс 17 » АбСс 36 р) аВЬСс 
9 » АБС 25 о аВСс 38 » АаВСс 
11 » Абс 20 » афСс 40 » АабСс 
8 ). авс 15 » АВЬС 49 » АаВЬС 
10 у) аВс 18 » АВфс 48 » АаВбс 
10 » аьс 19 5) авВьС 
7 » абс 24 » аВфс 

14 » АаВС 18 » АаВЬСс 

18 ) АаВс 

20 у АабС 

16 ›) Дабс 


Весь ряд представляет 27 членов, из которых 8 константны во 
всех признаках и проявляются каждый в среднем по 10 раз; 12 чле- 
нов в двух признаках константны и в трех гибридны; каждый член 
из этих 12 проявляется в среднем по 19 раз; 6 членов константны 
в одном признаке и гибридны в остальных двух, причем каждый член 
проявляется в среднем по 43 раза; наконец, одна форма, имевшая 
все признаки гибридные, проявилась 78 раз. Отношения 10 : 19 : 43 : 78 


*Т.е.: А с В .... АВ 
А » ЭВЬ.... ЗАВЬ 
А › ь.... АБ 
3Аа » В .... ЗАВ 
9Аа » ЭВЬ .... ААаВЬ 
93Аа» в .... ЭАаЬ 
а › В .... аВ 
а › ЭВЬ.... ЗаВЬ 


а »› Ь.... @6 
9 членов вышеприведенного ряда. 
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настолько близки к отношениям 10:20:40: 80, или 1:2:4:8, что 
последнее отношение без сомнения является истинным. 

Таким образом, расщепление гибрида, полученного путем скре- 
щивания двух растений с тремя парами расходящихся признаков, 
следует формуле: 


АВС + АВс- АБС -- Ас -- аВС -- аВс -- аб С - абс + 2АВСе + 
+ 2АБСе-- 2аВСе -- 2а6 Сс + 2АВЬС -- 2АВЬс -- 2аВЬС - 2аВье + 
+ 2АаВС + 2АаВс -+- 2АаЬС + 2Аабс + ААВЬСс + 4аВЬСс 
+ 4 АаВСс -- 4 АаБСс + ААаВЬС + 4 АаВфс + 8АаВЬСс. 


И здесь весь ряд собственно представляет комбинацию рядов. 
получаемых от соединения почленно признаков А са, Вефи Ссс, 
и члены всего ряда получаются из комбинаций рядов: 


А -- 2Аа- а, 
В Е 2ВЬ-Ь, 
С - 2Се - с. 


Константные соединения, которые в данном случае получаются, 
соответствуют всем возможным комбинациям признаков А, В, С, 
а, Би с; два из этих константных соединений, а именно АВС и абс, 
сходны с обеими исходными формами. 

Кроме приведенных, были поставлены еще опыты с небольшим 
числом растений, в которых соединялись остальные пары признаков. 
Эти пары признаков соединялись по две и по три вместе, причем 
результат получился близкий к вышеприведенному. Таким образом, 
не подлежит сомнению, что для всех признаков, принятых во внима- 
ние при постановке опытов, должен быть действительным следующий 
закон: потомки тех гибридов, в которых сое- 
динено путем скрещивания несколько су- 
щественно различных пар признаков, яв- 
ляются членами комбинаций рядов, полу- 
чаемых от соединения каждой пары расхо- 
дящихся признаков в отдельности. Этим са- 
мым в то же время доказывается, что отноше- 
ние каждой пары расходящихся признаков, 
соединенных путем скрещивания, не нахо- 
дится в зависимости от остальных разли- 
чий между исходными формами. 

Если обозначить через п число характерных различий * между 
обеими исходными формами, то число членов комбинации их 
выразится через 3”, число всех получаемых отдельных растений 
{особей) выразится через 4”, и число соединений, остающихся кон- 
стантными, —через 2”. Так, например, если исходные формы разли- 
чаются между собой 4 парами признаков, то число членов комби- 
нации их** будет равно 3* =81, число всех растений —44 —=256 и число 
константных форм — 24 =16, или, что собственно то же самое, 256 


* Т. е. число пар признаков, по которым различаются исходные формы.— К.Ф. 
** Т. е. число всех полученных форм.—К. Ф. 
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растений будут заключать в себе 81 различную форму, из которых 
16 форм будут константными*. 

Все константкые формы, получение которых возможно у Разит 
путем комбинации 7 характерных пар признаков, принятых вопы- 
тах, были получены в действительности путем повторного скрещи- 
вания, причем число этих константных форм выразилось через 
27 —=128.Таким образом получилось фактическое доказательство и того, 
что константные признаки, присущие раз- 
личным формам одной родственной между 
собой растительной группы, путем повтор- 
ного искусственного скрещивания могут 
вступать во все соединения, какие возможны 
по правилам сочетания. 

Относительно времени цветения гибридов опыты еще нс закон- 
чены, но насколько можно уже судить, оно почти точно яанимает 
среднее положение между временем цветения материнского и отдцов- 
ского растений. Повидимому, гибриды в отношении этого признака 
в своем развитии следуют тем же правилам, которым следуют осталь- 
ные признаки. Для постановки этого рода опытов должны служить 
такие формы, которые различались бы между собой во времени цве- 
тения по меньшей мере на 20 дней. Затем семена непременно должны 
быть при посеве заделаны в землю на одинаковую глубину для по- 
лучения одновременного прорастания. Необходимо далее, чтобы 
более значительные колебания температуры, которые могут вызвать 
частичное ускорение или замедление расцветания, были приняты 
во внимание за весь период цветения. Отсюда видно, что этот опыт 
представляет некоторые трудности и требует большого внимания. 

Если попробуем коротко резюмировать полученные результаты, 
то окажется, что те расходящиеся признаки, которые легко и надежно 
различаются, подчиняются в точности одному 
и тому же закону, при гибридном сочетании их. Потомки 
гибридов каждой пэры расходящихся признаков остаются наполо- 
вину гибридами, наполовину же возвращаются к своим родичам, 
становясь константными; эта вторая половина потомков, в свою оче- 
редь, состоит наполовину из потомков, сходных с отцовской исход- 
ной формой, наполовину же с материнской. Если же в гибридной 
форме соединено скрещиванием несколько пар расходящихся приз- 
наков, то потомки этой формы являются членами комбинаций рядов, 
получаемых от соединения каждой пары расходящихся признаков 
в отдельности. 

Полное сходство полученных результатов для всех признаков, 
принятых во внимание при постановке опытов, допускает, конечно, 
и оправдывает предположение, что таким же правилам подчиняются 
и остальные, менее резко выраженные признаки. Ввиду этого над 
последними признаками отдельных опытов не предпринималось. Один 
опыт с0 скрещиванием растений, имеющих цветоножки различ- 
ной длины, дал в общем довольно удовлетворительный результат, 


* Остальные 65 (81—16) будут в дальнейшем расщепляться, т. е. пред- 
ставят формы гетерозиготные.—К. Ф. 
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хотя и нельзя было достигнуть такого точного определения форм 
и расположения их в ряды, как этого требует правильно обставлен- 
ный опыт. 


ПОЛОВЫЕ КЛЕТКИ ГИБРИДОВ* 


Результаты вышеприведенных опытов послужили поводом для 
дальнейших исследований, которые, как кажется, в состоянии 06ъ- 
яснить свойства мужских и женских половых клеток гибридов **. 
Важную точку опоры в этом отношении у Р1зит представляет то 
обстоятельство, что среди потомков гибридов имелись константные 
формы, особенности которых представляли всевозможные комбина- 
ции признаков, соединенных скрещиванием. Насколько простирается 
наша опытность, мы везде находим подтверждение того, что образо- 
вание константных потомков возможно лишь тогда, когда яйце- 
клетки и оплодотворяющие их мужские половые клетки однородны 
и обладают зачатками к образованию одинаковых индивидуумов, 
что и происходит при естественном скрещивании чистых видов. Мы 
должны поэтому признать в качестве непременного условия, что и при 
образовании константных форм на гибридное растение совместно 
влияют вполне одинаковые факторы. Так как различные константные 
формы зарождаются на одном растении и даже в одном цветке, то 
последовательно предположить, что в завязях гибридов 
имеется столько разнообразных по своим свой- 
ствам яйцеклеток и пыльцевых зерен, сколь- 
ко возможно константных комбинаций, и что 
мужские и женские половые клетки по своим 
внутренним свойствам соответствуют от 
дельным формам***. 

Если к тому же предположить, что различные виды получаются 
от мужских и женских половых клеток гибридов в среднем в одина- 
ковом числе, то, исходя из теоретических соображений, было бы впол- 
не достаточно только этих предположений. 

Для подтверждения этих предположений экспериментальным 
путем были поставлены следующие опыты: взаимно скрещивались 


две формы, константно различавшиеся формой семян и окраской семя- 
долей. 


* Мендель говорит о половых клетках, как носителях наследственности. 
В настоящее время этот вопрос получил исключительное развитие, причем 
доказано, что признаки, подчиняющиеся законам Менделя, обусловливаются 
«факторами», или «генами», расположенными в хромосомах ядра половых кле- 
ток. Таким образом, в современном понимании менделируют не половые клетки, 
а «гены», или «факторы».—К..Ф. 

** Собственно Мендель здесь говорит о «Кеш ип РоПеп2ееп», что мы 
нашли более удобным передать как «женские и мужские половые клетки». Обычно 
мужские и женские половые клетки называются «гаметами» фот греческого слова 
там —вступаю в брак), а продукты их слияния «зиготами» (от греческого слова 
56 —ярмо, соединение). Слияние двух одинаковых гамет дает «гомозиготы» 
{от греческого слова орб5— одинаковый) — нерасщепляющееся поколение, двух 
различных гамет — «гетерозиготы» (от греческого слова #&Ероб — различный) — 
расщепляющееся поколение.—К. Ф. 

*+* Разрядка К. Ф. 
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Обозначив, как и раньше, расходящиеся признаки через А, В, 
а, 6, получим: 


АВ — материнское растение аб — отцовское растение 
А — форма семян круглая а — форма семян угловатая 
В — окраска семядолей желтая р — окраска семядолей зеленая 


Большое число семян обеих исходных форм и семена с искус- 
ственно оплодотворенных растений были высеяны и из полученных 
растений наиболее крепкие экземпляры предназначены для скре- 
щивания в 0боих направлениях. 

Опылялись: 


1) гибридная форма посредством пыльцы растения АВ 
у У р) у) » аб 

3) ВА посредством пыльцы гибридной формы 

4) аб у у р) у 


В каждом из этих четырех опытов скрещиванию подвергнуто 
было по три растения, причем на каждом растении опылялись все 
цветки. Если сделанное выше предположение было правильным, 
то на гибридах должны были бы развиться мужские и женские по- 
ловые клетки форм АВ, Аб, аБ, аб и скрещиваться таким образом: 


1) женские половые клетки АВ, АБ, аВ, аб с мужскими АВ 


2) » » » АВ, АБ, аВ, аб » » аб 
3) » у » АВ с мужскими АВ, АБ, аВ, аб 
4) р) » » аб » » АВ, АЬ, аВ, аб 


В каждом же опыте могли бы тогда получиться только следую- 
щие формы: 

1) АВ, АВЬ, АаВ, АаВЬ 

2) АаВЬ, Ааб, АВЬ, аб 

3) АВ, АВЬ, АаВ, АаВЬ 

4) АаВЬ, Ааб, АВЬ, аб 


Если бы затем число отдельных форм мужских и женских по- 
ловых клеток гибридов в среднем получилось бы одинаковым, то 
четыре формы каждого опыта в отдельности должны были бы нахо- 
диться в одинаковом числовом отношении. Однако полного согла- 
сия в числовых отношениях все-таки нельзя было ожидать, так как 
при всяком оплодотворении, также и при естественном, отдельные 
яйцеклетки иногда остаются неразвитыми или же, развившись позд- 
нее, погибают. К тому же некоторые из хорошо развившихся семян 
остаются непроросшими. Далее, высказанные предположения еще 
ограничиваются тем, что при образовании различных мужских и жен- 
ских половых клеток следует стремиться к одинаковому их числу, 
но нет необходимости, чтобы оно было математически точно на каж- 
дом отдельном гибриде. 

Первый и второй опыты имели целью выяснить преимущественно 
свойство женских половых клеток гибридов, тогда как третий и чет- 
вертый—мужских. Как следует из предыдущего, первый и третий 
опыты должны были дать вполне одинаковые соединения; точно 
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так же одинаковые соединения должны были дать второй и четвер- 
тый опыты. Обнаружиться это должно было отчасти во второй год 
исследования в форме и окраске искусственно оплодотворенных се- 
мян. В первом и третьем опытах доминирующие признаки— круг- 
лая форма семян А и желтая окраска семядолей В—входят во все 
четыре соединения, причем часть их константна, часть же находится 
в гибридном соединении с рецессивными признаками а и 6, почему 
особенности должны быть выражены на всех семенах. Все они, если 
высказанное выше предположение было правильным, должны быть 
круглыми и желтыми. Во втором и четвертом* опытах, напротив, 
одно соединение является в форме и окраске семян гибридным, и по- 
тому все семена должны быть круглыми и желтыми, другое соедине- 
ние является гибридным в форме семян и константным в рецессив- 
ном признаке — зеленой окраске, почему семена должны быть круг- 
лые и зеленые; третье соединение является константным в рецес- 
сивном признаке — угловатой форме семян—и гибридным в окраске, 
почему семена должны быть угловатые и желтые; четвертое же сое- 
динение константно в обоих рецессивных признаках, и семена этого 
соединения должны быть угловатыми и зелеными. Таким образом, 
во втором и четвертом опытах нужно было ожидать получения раз- 
личных семян, а именно: круглых желтых, круглых зеленых; угло- 
ватых желтых и угловатых зеленых. 

Урожай вполне соответствовал поставленным требованиям, 
а именно: 

в первом опыте получено было 98 исключительно круглых 
желтых семян; 

в третьем опыте получено было 94 исключительно круглых жел- 
тых семени; 

во втором опыте получено было 31 круглое желтое семя, 26 круг- 
лых зеленых, 27 угловатых желтых и 26 угловатых зеленых семян; 

в четвертом опыте получено было 24 круглых желтых семени, 25 
круглых зеленых, 22 угловатых желтых и 27 угловатых зеленых семян. 

Во вполне благоприятном результате, таким образом, нельзя 
было более сомневаться. Окончательное же решение вопроса должно 
было дать следующее поколение. На следующий год из высеянных 
семян достигли образования новых семян в первом опыте 90 растений, 
в третьем —87 растений. 

Из них: 


Число растений 
1-й опыт 3-й опыт 


20 25 дали круглые желтые семена .......... АВ 
23 19 » » » и зеленые семена...... АВЬ 
25 22 » у » » угловатые желтые семена . АаВ 
22 21 » » » » угловатые желтые и зеленые 
семена......... АаВб 


+ В перепечатке «Озуга14’5 К]аззКег» неправильно напечатано «аг&еп» вме- 
сто «Уе{епт», тогда как в брюннском издании указано правильно «у\1ег{4еп».—К. Ф. 
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Во втором и четвертом опытах: 
Круглые и желтые семена дали растения с круглыми и угло- 


ватыми желтыми и зелеными семенами. . .. . АаВЬ 
Круглые зеленые семена дали растения с круглыми И у гло- 
ватыми зелеными семенами... уе. Аав 
Угловатые желтые семена дали растения С угловатыми и 
желтыми и зелеными семенами. ... АВ 
Угловатые зеленые семена дали вновь только угловатые 
зеленые семена. еее. аб 


То, что и при этих двух опытах некоторые семена не взошли, 
не могло уже ничего изменить в числах, полученных в предыдущий 
год, так как каждый тип семян образовал растение с семенами того 
же типа, но отличное от других. Так, из семян второго и четвертого 
опытов получено было: 


Число растений 
2-й опыт 4-Й ОПЫТ 


31 24 с семенами формы АаВф 
26 25 у » » Даб 
27 22 » » » а8Ь 
26 27 р) у р а 


Таким образом, во всех опытах были получены все формы, ко- 
торые требовались согласно сделанному предположению и притом 
почти в одинаковом числе. 

При дальнейшем исследовании приняты были во внимание ок- 
раска цветков и длина стебля. При этом выбор 
был сделан так, что на третий год исследования каждый признак 
должен был проявиться на половине всех растений при усло- 
вии верности вышесделанного предположения. И в этом случае 
А, ВБ, а, 6 служили для обозначения различных признаков: 


Аб— цветки фиолетово-красные а-—цветки белые 
В— стебель длинный р—стебель короткий 


Форма АБ была оплодотворена формой аб, откуда получились 
гибриды Аа. Затем была оплодотворена форма аВ формой аб, откуда 
получились гибриды аВЬ. На второй год исследования гибриды Ааб 
служили в качестве материнских растений и гибриды аВ5— в качестве 
отцовских: 


Ааб—материнское растение аВф— отцовское растение 
Аб, аб— предполагаемые поло- аВ, а—предполагаемые поло- 
вые клетки вые клетки 


От оплодотворения предполагаемых женских половых клеток 
предполагаемыми мужскими должно было получиться четыре сое- 
динения, а именно: 


АаВЬ--аВЬ-- Ааб- аб. 
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Отсюда же ясно, что согласно сделанному выше предположению 
на третий год исследования из всех растений: 


Половина должна была иметь фиолетово- 


красные цветки (Аа)......... члены* 1-й и 3-й 
Половина должна была иметь 

белые цветки (а)........... члены 2-й и 4-й 
Половина должна была иметь длинный 

стебель (В) ..... члены 1-й и 2-й 
Половина должна была иметь ° короткий 

стебель (5) ....... о. члены 3-й и 4-й 


Из 45 скрещиваний, произведенных во второй год исследования, 
получено было 187 семян, из которых на третий год достигло цвете- 
ния 166 растений. Число повторений отдельных членов ряда соеди- 
нений АаВЬ--аВо-- Аа Раб получилось следующее: 


Члены ряда 


соединений Окраска цветков Стебель 
1-й Фиолетово-красная Длинный 47 раз 
2-й Белая » 40» 
3-й Фиолетово-красная Короткий 38 » 
4-й Белая у 41» 


Отсюда получается, что: 
Фиолетово-красные цветки (Аа) были на 85 растениях 


Белые » (а) » » 81 » 
Длинный стебель (Во) имели 87 растений 
Короткий » (6) » 79 » 


Высказанный взгляд и в этом опыте нашел полное подтвер- 
ждение. 

Опыты, поставленные в небольшом размере, над признаками, 
каковы: форма бобов, окраска бобов и располо- 
жение цветков, дали вполне согласный результат. Все 
соединения, получение которых возможно только путем скрещива- 
ния различных признаков, получались точно и притом почти в оди- 
наковом числе. | 

Ввиду этого является доказанным экспериментальным путем 
предположение, что гибриды гороха образуют та- 
кие мужские и женские половые клетки, ко- 
торые всвоих свойствах соответствуют в чис- 
ловом отношении всем константным формам, 
получаемым из комбинаций, соединяемых пу- 
тем скрещивания признаков. 

Различие форм среди потомков гибридов, так же как и числовые 
отношения, в которых они наблюдались, находят в только что дока- 
занном законе полное объяснение. Наиболее простой случай пред- 
ставляет ряд, получаемый от соединения путем скрещивания двух 
расходящихся признаков. Этот ряд, как уже известно, 
выражается через А--2Аа-а, где А иа суть формы с константно 


* Приведенной выше формулы АаВЬ -- аВЬ -- Ааь -|- аё —К. Ф. 
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расходящимися признаками и Аа — их гибрид. Этот ряд содержит 
всего четыре растения. При образовании их мужские и женские по- 
ловые клетки форм А иа вступают в среднем в оплодотворение по- 
ровну, откуда каждая форма проявляется по два раза, так как число 
получаемых индивидуумов —4. Таким образом, в оплодотворении 
принимают участие: 


мужские половые клетки А {+ А-а-а, 
женские у » А+ А-а-а. 


Какая из мужских половых клеток оглодотворит каждую 
отдельную женскую половую клетку, является вполне случайным. 
Однако по теории вероятности в среднем из многих случаев должно 
получиться, что каждая мужская половая клетка А и а оплодотво- 
ряет каждую женскую А иа одинаково часто, т. е. одна из обеих 
мужских половых клеток А оплодотворяет женскую А, другая муж- 
ская А оплодотворяет женскую а, и, наоборот, одна мужская поло- 
вая клетка а оплодотворяет женскую А, а другая мужская а — жен- 
скую а. Именно: 


мужские половые клетки 4 А а а 
< / | 

4 

их 

+ их 
женские половые клетки А А а а 


Вследствие этого результат оплодотворения показываег, что 0боз- 
начения для соединенных мужских и женских половых клеток опре- 
деляются в виде дроби, причем знаки мужских половых клеток ста- 
вятся над чертой и женских—под чертой. В приведенном случае 
получится: 


А А а а 
АТата та. 


В первом и четвертом членах полученного ряда мужские и жен- 
ские половые клетки однородны, почему и продукты скрещивания 
их должны быть константны, а именно А и а; во втором и третьем 
членах, напротив, происходит вторичное соединение расходящихся 
признаков исходных форм, почему из этих соединений получаются 
формы, вполне идентичные с тем гибридом, от которого они про- 
изошли. Следовательно, здесь имеет место по- 
вторная гибридизация. В этом — объяснение того бросаю- 
щегося в глаза явления, что гибриды вместе с формами, сходными 
с исходными, в состоянии образовать потомство, сходное с образо- 


а 
вавшими его гибридами: ил дают одинаковое соединение Аа, по- 


тому что, как уже раньше было указано, для результатов скрещи- 
вания совершенно безразлично, который из обоих признаков играл 
роль отца и который— роль матери. Таким образом, получается: 


А А а а 
РОТА + пила А + 2Аа а. 
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Так происходит при условии самоопыления развитие гибридов, 
когда в них соединена пара расходящихся признаков. Конечно, в от- 
дельных цветках и на отдельных растениях отношение между фор- 
мами, образующими ряд соединений, может подвергаться значитель- 
ным отклонениям. Так как число двоякого рода женских половых 
клеток в завязи принято только в среднем за одинаковое, то в от- 
дельном случае является совершенно случайным, какого рода муж- 
ская половая клетка оплодотворит каждую отдельную женскую. 
Отсюда в отдельных случаях должны получаться колебания, которые 
могут представлять даже крайние случаи, как это было указано при 
опытах с формой семян и окраской семядолей. Действительные от- 
ношения могут быть даны только в виде средних из суммы отдельных 
случаев, в возможно большем числе их; чем число их больше, тем 
точнее будет вывод по теории вероятности. 

Ряд, по которому развиваются гибриды, в которых соединены 
по две пары расходящихся признаков, пред- 
ставляет 16 индивидуумов, относящихся к 9 различным формам, 
а именно: 


АВ-+ АБ-аВ--аь--2АВЬ--2аВь--2 АаВ-+2Ааь-+-4АаВФ. 


Между различными признаками исходных форм А, а и В, 6 
возможны четыре константные комбинации, почему и гибрид произ- 
водит соответствующие четырем формам мужские и женские половые 
клетки: АВ, АБ, аВ, аб, причем каждая из них в среднем вступает 
в оплодотворение четыре раза, так как всех получаемых индивидуумов 
16. Таким образом, в акте оплодотворения принимают участие: 


мужские половые клетки: АВ--АВ- АВ+-АВ- 
| АВА АВ АВ 
-- аВ-+ аВ-+ аВ +аВ -- 
-- а + аб | ав + аб 


женские половые клетки: АВ-+АВ--АВ-АВ-- 
-- АБ АБ АВ АЬ-- 
+ аВ -аВ гаВ г аВ-- 
-- а т аб -- аб + аб 


В среднем при оплодотворении каждого типа мужская половая 
клетка вступает в соединение с женской каждого типа одинаковое 
число раз, почему каждая из четырех мужских половых клеток АВ 
вступает в соединение с женскими АВ, Аб, аВ, аб по одному разу; 
точно в такие же соединения вступают с женскими и остальные муж- 
ские половые клетки—Аб, аВБ, аб. 

Таким образом, получается: 


АВ АВ АВ АВ АБ А АБ 
ЯВ ТАБ Г ав + а +в + ар + + 
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оВ аВ аб ав ав аб 
Т ав Гар КАВ Г дБ Гав Ка’ 
или. 


АВ- АВЬ + АаВ | АаВЬ-- АВЬ-- АБ -- АаВЬ-- Аа -- АаВ-- АаВЬ-- 
- аВ таВЬ-- АаВЬ-- Аа аВф + а =АВ-- АБ аВ- аб +-2АВЬ -- 
+ 2аВЬ +2 АаВ-+-2 Аа + 4АаВЬ*. 


Таким же образом объясняется ряд, получаемый от гибридов, 
в которых соединено по три пары расходящихся при- 
знаков. Гибрид в таком случае образует восемь различного 
рода мужских и женских половых клеток: АВС, АВе, АБС, Афбс, 
аВС, аВс, а6С, абс, причем мужская клетка каждого типа вступает 
в соединение с женской клеткой каждого типа в среднем по одному 
разу. 

Закон комбинации расходящихся приз- 
наков, которому следуют гибриды в своем 
развитии, находит поэтому свое основание 
и объяснение в том, что гибриды развивают 
мужские и женские половые клетки, которые 
соответствуют в одинаковом числовом отно- 
шении всем константным формам, получае- 
мым из комбинации признаков, соединяемых 
путем скрещивания**. 


ОПЫТ НАД ГИБРИДАМИ ДРУГИХ РАСТЕНИЙ +** 


Задача дальнейшего исследования будет заключаться в том, 
чтобы решить, применим ли закон, по которому происходит разви- 
тие гибридов у Р1зит, также и для других растений. С этой целью 
в последнее время было поставлено много опытов. Закончены 
же только два небольших эксперимента с видами РЬазео]из, которые 
только и можно здесь привести. 

Опыт с РВазео]аз Уц]аг1з и РБазео]из папиз дал вполне соглас- 
ный результат. РЬь. папиз при карликовом росте имел зеленые, просто 
выпуклые бобы, тогда как у РВ. ушраг1з стебель был длиной в 10— 
12 футов и бобы желтые, с перехватами ко времени созревания. 
Числовые отношения различных форм в отдельных поколениях были 
такие же, как и у Р!зат. Также и развитие константных соедине- 
ний следовало закону простого комбинирования признаков, как это 
происходило у Р1зит. Получено было (см. табл. на стр. 55). 


* В этой формуле в брюннском подлиннике и в перепечатке «Оз\а14’з 
Каз$1ЩКег» была допущена опечатка, а именно вместо знака = поставлен --. 
Ошибка эта отмечена еще Вэезоп’ом в его «Мепае!’5 Рите рез оё Негед Ку» 
в 1909 г.—К. Ф. 

** Разрядка К. Ф. 

*** Здесь, как и у горохов, «гибриды» Менделя соответствуют Р, в совре- 
менном понимании; первое поколение Менделя—Рз; второе поколение Менделя— 
Е; ит. д.—К.Ф. 
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Константное Стебель Окраска не- Форма зре- 
соединение зрелого боба | лого боба 
1 Длинный Зеленая — Выпуклая 
2 » » С перехватами 
3 у Желтая Выпуклая 
4 » » С перехватами 
5 Короткий Зеленая — Выпуклая 
6 › » С перехватами 
7 у Желтая Выпуклая 
8 » » С перехватами 


Доминирующими признаками, как и у Р!зит, являлись зеленая 
окраска бобов, выпуклая форма бобов и длинный стебель. 

Другой опыт с весьма различными двумя видами РБазеоиз 
имел только частичный успех. В качестве материнского 
растения служил РБ. папиз, представляющий вполне констант- 
ный вид с белыми цветками, собранными в короткую кисть, и с вы- 
пуклыми гладкими бобами; в качестве отцовского-—РЬ. тч]- 
ЯПогиз У". с высоким вьющимся стеблем, пурпурно-красными цвет- 
ками, собранными в очень длинную кисть, и с шероховатыми, изо- 
гнутыми в виде серпа, бобами и, наконец, с большими семенами, по- 
крытыми черными точками и пятнами на кровянокрасном, цвета 
персика, фоне. 

Полученные гибриды обнаружили наибольшее сходство с от- 
цовским растением, только цветки были окрашены не так интенсивно. 
Плодовитость их была весьма ограничена, а именно с 17 растений, 
развивших в сумме много сотен цветков, собрано было всего только 
49 семян. Последние были средней величины и снабжены рисунком, 
сходным с таковым же у РЬ. па !Йогиз; что касается фона, то и он 
существенно не отличался от такого же РБ. ти#Ногиз. На следующий 
год из этих семян получили развитие 44 растения, из которых до- 
стигло цветения только 31 растение. Признаки РБ. папиз, оставав- 
шиеся в гибридном соединении скрытыми, проявились вновь в раз- 
личных комбинациях; отношение этих признаков к доминирующим 
признакам, ввиду малого числа испытывавшихся растений, пред- 
ставляло большие колебания; для отдельных признаков, каковы вы- 
сота стебля и форма бобов, получились почти те же отношения, что 
и для Р!зиш, а именно почти точно 1:3. 

Как бы малы ни были полученные данные для установления 
числовых отношений между различными формами, однако, они пред- 
ставили замечательную изменчивость в окраске 
цветков и семян у гибридов. У Р!зит, как уже известно из предыду- 
щего, окраска цветков и семян оставалась в первом и дальнейших 
поколениях неизменной, и потомки гибридов сохраняли исключи- 
тельно ту или другую окраску цветков и семян своих исходных 
форм. Иначе обстоит дело с РБазео]из. Белая окраска цветков и се- 
мян проявилась на одном только довольно плодоносном экземпляре 
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уже в первом поколении, тогда как на остальных 30 растениях 
окраска цветков представляла различные оттенки от пурпурово- 
красной к бледно-фиолетовой. Не менее различий обнаружилось 
и в окраске семенной кожуры. Что касается образования семян, 
то ни одно растение нельзя было признать вполне плодоносным, 
так как часть их совершенно не образовала семян; другая хотя и об- 
разовала семена, но последние остались недозрелыми благодаря 
тому, что развивались на цветках, распустившихся последними; 
хорошо уже развившиеся семена собраны были только с 15 растений. 
Наибольшую склонность к бесплодию обнаруживали формы с ярко- 
красными цветками, причем из 16 таких растений только 4 дали зре- 
лые семена. Из них 3 растения имели семена с рисунком, сходным 
с таковым же у РБ. тиТогиз (на одном из них фон был выражен 
более или менее бледно), четвертое же растение имело семена, только 
окрашенные в просто коричневый цвет. Формы с преобладающей 
фиолетовой окраской цветков образовали темнокоричневые, черно- 
коричневые и совершенно черные семена. 

Опыт продолжался при одинаково неблагоприятных обстоятель- 
ствах еще в двух поколениях, причем среди потомков довольно пло- 
доносных растений часть все-таки оказывалась мало плодоносящей 
и даже совершенно бесплодной. Другой окраски цветков и семян, 
кроме приведенных здесь, далее не обнаруживалось. Формы, унасле- 
довавшие в первом поколении большее или меньшее число рецессив- 
ных признаков, в отношении этих признаков оставались без исклю- 
чения константными. Из растений же`‘с фиолетовыми цветками и ко- 
ричневыми или черными семенами единичные экземпляры в ближай- 
ших поколениях не изменяли окраски, тогда как ббльшее число их, 
наряду с вполне сходными потомками, давало потомство с белыми 
цветками и такой же семенной кожурой. Что касается растений 
с красными цветками, то они настолько мало плодоносили, что 
относительно их ничего определенного сказать нельзя. 

Не взирая на многочисленные помехи, с которыми приходилось 
бороться при наблюдениях, все-таки получено достаточно данных 
для вывода, что развитие гибридов РВазео]аз в отношении призна- 
ков, касающихся внешнего вида растений, следует тому же закону, 
что и Р1зит. В отношении же окраски кажется трудно найти согла- 
сование, которое было бы достаточным. Несмотря на то, что соеди- 
нение путем скрещивания белой окраски с пурпурно-красной давало 
целый ряд переходов от пурпурной к бледно-фиолетовой и белой, 
все-таки обращает на себя внимание тот факт, что из 31 цветущего 
растения только одно унаследовало рецессивный признак—белую 
окраску, тогда как у Р1заш в среднем каждое четвертое растение 
наследует ее. 

Но эти загадочные явления можно, повидимому, объяснить 
законом, действительным для Р1зит, если сделать предпосылку, 
что окраска цветков и семян у РЬ. ша1%1110- 
го слагается из двух или нескольких совер- 
шенно самостоятельных красок, которые в 
отдельности подчиняются тем же правилам, 
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которым подчиняется и каждый другой кон- 
стантный признак у растений*. Если окраска 
цветка А слагается из самостоятельных признаков красок А. А,-- 
+... и является пурпурной, то при скрещивании ее с белой окра- 
ской а получатся гибридные явления А.а-|-А,а-... То же произой- 
дет с корреспондирующими окрасками семенной кожуры. Согласно 
вышеприведенному предположению, каждое из этих гибридных кра- 
сочных соединений являлось бы самостоятельным и совершенно не 
зависело бы от остальных. Ясно, что тогда из комбинации отдельных 
рядов должен был бы получиться полный красочный ряд. Так, напри- 
мер, если А=А,--А.„, то гибридам Аа и А.с соответствуют ряды: 


А + 2Аа- а, 
А, - 2А, а - а. 


Члены этих рядов могут вступить в девять различных соеди- 
нений, причем каждое из них обозначает различную краску: 


1А,А, 2А.аА, 1 Ара, 
2А. Аа 4АаА.а — 2А,аа, 
1 Аа 2 Ааа 1аа. 


Числа, приведенные для каждого соединения в отдельности; 
вместе с тем показывают, скольк) растений с соответствующей окра- 
ской принадлежат ряду. Так как сумма их равна 16, то и краски в 
среднем распределятся на 16 растений, причем, как показывает при- 
введенный ряд, распределение это находится в неравных отношениях. 

Если развитие окраски действигельно происходит таким путем, 
то и приведенный фактический случай, а именно, что белая окраска 
цветков и бобов унаследовалась в первом поколении только на одном 
растении из 31, находит свое объяснение. Окраска эта в ряду по- 
лучена один раз и могла бы получиться в среднем только среди 16 
растений, при трех красочных признаках белая окраска могла бы 
проявиться даже только на одном из 64 растений **. 

Нельзя, однако, забывать, что приведенное здесь объяснение ос- 
новывается на голом предположении и ничего за собой не имеет, как 
только неполные данные приведенного опыта. Следовало бы путем 
подобных опытов подвергнуть дальнейшему исследованию развитие 


* Разрядка К. Ф. Нужно отметить, что взгляд, высказанный Менделем, 
получил фактическое подтверждение в 1909 г. на пшеницах (Н. №М1!15оп- 
Е В 1е. Кгеихапе$ ОЩегзасвипаеп ат На{ег ипа У’е12еп. Глп9. 1909) ив 1910 г. на 
Гусвп1$ Фоса (Сп. БВо. Соог 1ппегЦапсе п Гусвп$ оса [.., 1910). Слож- 
ность красного пигмента очень часто мокет обусловливаться двумя, иногда 
тремя, а в одном случае четырьмя факторами, причем фактор каждой краски 
реагировал при скрещивании как особая единица отличия, независимо от дру- 
гих, подчиняясь закону Менделя.—К. Ф. 

** У Нильсон-Эле при скрещивании красноколосой пшеницы, в которой 
красная окраска колоса обусловливалась двумя генами, с белоколосой получи- 
лось отношение 15:1 (15--1=16); при скрещивании краснозерной пшеницы, 
в которой окраска обусловливалась тремя факторами, или генами, с белозерной 
ишеницей получилось отношение 63:1 (63-1=64) (№Пзоп-ЕШе, 1909). Такие 
случаи можно свести к дигибридам и тригибридам.—Ё. Ф. 
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окраски в гибридах, так как, по всей вероятности, таким путем можно 
было бы научиться понимать удивительное разнообразие в окра- 
ске наших декоративных растений. 

До сих пор с достоверностью известно лишь то, что окраска 
цветков у большинства декоративных растений является крайне 
изменчивым признаком. Часто высказывали мнение, что путем куль- 
туры в высокой степени поколеблено или даже совершенно подор- 
вано представление о постоянстве видов, и склонялись к тому, чтобы 
признать развитие культурных форм случайным и не подчиняющимся 
правилам, причем в виде иллюстрации непостоянства видов приво- 
дили окраску декоративных растений. Однако не видно 
оснований, почему одна только пересадка 
растения на садовую почву должна иметь 
последствием такой сильный и продолжи- 
тельный переворот в растительном орга- 
низме. Никто, конечно, не захочет серьезно 
утверждать, что в диком состоянии разви- 
тие растений подчиняется другим законам, 
чем на садовой грядке*. Как в том, так и в другом 
случае, при изменении условий произрастания какого-либо вида, 
обладающего способностью приспособляться к новым условиям, 
должны происходить отклонения от типа. Скорее можно было бы 
высказаться в том смысле, что культура благоприятствует образо- 
ванию новых разновидностей и что благодаря воздействию человека 
можно сохранить некоторые изменения, которые в природе должны 
были бы погибнуть. Однако ничто не дает нам права предполагать, 
что склонность к образованию разновидностей повышается настолько, 
что самостоятельность видов теряется быстро и потомки их расщеп- 
ляются в бесконечный ряд в высшей степени изменчивых форм. 
Если бы изменение условий их вегетации было единственной причиной 
вариации, то следовало бы ожидать, что те из культурных растений, 
которые возделывались сплошь в течение сотен лет при одинаковых 
условиях, должны были бы вновь приобрести долю самостоятель- 
ности. Однако, как известно, этого не происходит, так как именно 
среди таких растений можно найти формы, не только весьма различ- 
ные, но и весьма изменчивые. Бобовые, как Р1зит, Р\Ьазео]аз, Гепз, 
органы оплодотворения которых защищены лодочкой, представляют 
замечательное исключение**. Но и здесь в продолжение более чем 
тысячелетней культуры под влиянием самых разнообразных усло- 
вий образовались многочисленные разновидности, которые при оди- 
наковых окружающих условиях удерживают за собой самостоятель- 
ность, что происходит также и с дикорастущими видами. 

Остается более чем вероятным предположение, что на изменчи- 
вость культурных растений действует фактор, на который до сих пор 
мало обращалось внимания. Различные данные (Егавгиопреп) за- 


* Разрядка К. Ф. 

** Равно как некоторые другие самоопыляющиеся растения. Из возделы- 
ваемых, например, овес, пшеница и ячмень в условиях климата 
Западной Европы.—К. Ф. 
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ставляют высказать взгляд, что наши культурные растения, за немно- 
гими исключениями, являются членами гибридных ря- 
дов, закономерное развитие которых в дальнейшем нарушается 
и задерживается путем частых промежуточных скрещиваний. Нельзя 
упускать из виду того обстоятельства, что культивируемые растения 
в большинстве случаев выращиваются вместе, рядом, в большом 
количестве, вследствие чего получаются весьма благоприятные 
условия для скрещивания разновидностей между собой и с самими 
видами. Вероятность этого взгляда фактически подкрепляется тем, 
что среди мириадов изменчивых форм можно всегда найти отдельные 
формы, которые в том или ином признаке остаются константными 
при условии тщательного устранения воздействия посторонней 
пыльцы. Эти формы развиваются точно так же, как развиваются 
определенные члены построенного гибридного ряда. И в отношении 
наиболее чувствительных признаков, к которым, например, при- 
надлежит окраска, не может ускользнуть при внимательном наблю- 
дении различная склонность к изменчивости отдельных форм. Среди 
растений, полученных от одного естественного скрещивания, бывают 
такие, потомки которых далеко расходятся в свойствах и распределе- 
нии окраски, между тем как другие формы являются мало откло- 
няющимися, и среди большого числа их можно встретить единичные, 
которые передают своим потомкам окраску цветков неизменной. 
В этом отношении поучительным примером служат культурные 
формы гвоздик (О1ап 3). Один экземпляр гвоздики ПО1апё $ 
сагуорпуПиз с белыми цветками, происшзэдший от разновидности 
с белыми же цветками, в период цветения был внесен в оранжерею; 
из множества семян этого растения получились растения с одинако- 
выми, сплошь белыми цветками. Сходный результат был получен 
от форм с красными цветками с фиолетовым оттенком и с белыми 
цветками с красными полосками. Напротив, другие, защищенные 
таким же образом от скрещивания, дали потомство с цветками, более 
или менее различно окрашенными и различного рисунка. 

Кто пожелал бы окинуть взором все разнообразие красок, кото- 
рое получается на декоративных растениях от одинакового оплодотво- 
рения, тот не скоро мог бы притти к заключению, что и здесь разви- 
тие следует определенному закону, который, весьма вероятно, найдет 
свое выражение в комбинации нескольких само- 
стоятельных красочных признаков. 


ЗАКЛЮЧИТЕЛЬНЫЕ ПРИМЕЧАНИЯ 


Интересно сравнить наблюдения, произведенные над резуль- 
татами исследований, к которым пришли авторитеты в этой области— 
Кёльрейтер и Гертнер. 

Оба они придерживаются взгляда, что гибриды в своих внешних 
проявлениях или являются формами промежуточными между исход- 
ными или же являются формами, приближающимися к той или дру- 
гой из исходных форм, причем иногда почти не отличаются от послед- 
них. Из семян этих гибридов обычно, при условии самоопыления, 
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получаются различные формы, отклоняющиеся от нормального типа. 
Обыкновенно большинство особей, получаемых от одного скрещи- 
вания, являются гибридными формами, тогда как меньшая их часть 
более сходна с материнским растением и некоторые растения оказы- 
ваются близкими к отцовскому. Однако так происходит не со всеми 
без исключения гибридами. Иногда потомки стоят ближе то к одному, 
то к другому из обоих исходных растений или же они являются 
более сходными с одним из исходных растений; некоторые же потомки 
остаются вполне сходными с гибридной фор- 
мой и в дальнейшем развиваются, не подвергаясь изменениям. Гиб- 
риды разновидностей развиваются так же, как и гибриды видов, 
только представляют большую изменчивость в формах и большую 
склонность возвращаться к своим исходным формам. 

Что касается внешнего вида гибридов и обычного их развития, 
то вышеприведенные данные не находятся в прямом противоречии 
с наблюдениями, произведенными над Р1зит. Расходятся они только 
с упомянутыми исключительными случаями. Гертнер сам признается 
в том, что точное определение сходства получаемой гибридной формы 
с той или другой исходной формой часто представляет большие за- 
труднения и к тому же является делом субъективного взгляда наб- 
людателя. Можно было бы указать еще и на другое обстоятельство, 
а именно, что результаты, несмотря на тщательные наблюдения и опре- 
деления, получались неодинаковые и неопределенные. Для опыта 
служили в большинстве случаев растения, относящиеся к так назы- 
ваемым хорошим видам, различающимся большим числом призна- 
ков. Наряду с резко выраженными характерными признаками там, 
где вообще приходится судить о большем или меньшем сходстве, 
следует принимать в расчет также такие признаки, которые часто 
с трудом поддаются определению словами, но которые в то же время, 
как это хорошо известно каждому знатоку растений, придают форме 
особый внешний вид. Если принять развитие гибридов подчиняю- 
щимся тому же закону, который установлен для Р1зит, то для каж- 
дого отдельного опыта получаемый ряд должен охватывать большое 
число форм, так как известно уже, что число ряда равно 3 в степени 
числа пар расходящихся признаков. При сравнительно небольшом 
числе растений, подвергнутых опыту, может получиться, таким об- 
разом, только близкий к истинному, а в отдельных случаях даже 
значительно отклоняющийся результат. Если, например, исходные 
формы различаются 7 парами признаков и для суждения о степени 
родства между потомками их выращивать из семян гибридов этих 
исходных форм 100—200 растений, то’мы ясно увидим, насколько 
ненадежны будут выводы, так как для 7 пар расходящихся призна- 
ков весь ряд должен будет заключать 16 384 особи, относящихся 
к 2187 различным формам *. При меньшем числе особей выводы 
наблюдателя будут зависеть от того, какие формы случайно разви- 
лись у него при скрещивании. 


* Так как число всех получаемых форм равно 3" (37=2 187), число особей 
равно 4” (&7'=16 384), где п равно числу пар находящихся признаков, что было 
уже указано выше.—К. Ф. 
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Далее, если среди расходящихся признаков будут также и до- 
минирующие, которые передаются гибридам полностью или 
почти неизмененными, то среди членов ряда должны преобладать 
те формы, которые сходны с исходной, обладающей большим числом 
доминирующих признаков. В приведенном выше опыте над скрещи- 
ванием Р!1зит, с тремя парами расходящихся признаков, все домини- 
рующие принадлежали материнскому растению. Хотя члены ряда 
по своим внутренним свойствам разделялись между обоими исход- 
ными растениями равномерно, однако, в данном случае перевес ра- 
стений, сходных с материнским, был настолько велик, что из 64 
растений первого поколения 54 растения оказались вполне сход- 
ными с материнским или, по крайней мере, отличались от него 
только одним признаком. Отсюда видно, насколько рискованно на 
основании внешнего сходства переносить заключение и на внутрен- 
ние свойства гибридов. 

Гертнер упоминает, что в случаях, где развитие происходило 
закономерно, среди потомков гибридов получены были формы, не 
вполне сходные с исходными, а только более близкие к ним особи. 
Фактически ничего другого нельзя было и ожидать при получении 
неполного ряда. Для 7 пар расходящихся признаков, например, 
среди более чем 16 000 потомков гибридов, встречаются формы, тож- 
дественные с исходными только по одному разу. Ввиду этого трудно 
ожидать, чтобы они получились уже при небольшом числе исследуе- 
мых растений; с некоторой вероятностью можно только рассчиты- 
вать на формы, близкие к исходным. 

Существенное отличие встречаем мы у тех гибри- 
дов, которые остаются константными и продолжают развиваться 
так же, как и чистые виды. По Гертнеру, сюда относятся хорошо 
плодоносящие гибриды Ади Пела афгоригригеа—сапаепяз, Гауа- 
4ега рзеидоЬ1а—Витпрласа, Сей играпо—т1уае и некоторые гиб- 
риды П1ап из; по Вихура, относятся сюда гибриды ив. Для истории 
развития растений это обстоятельство является особенно важным, 
так как константные гибридные формы приобретают значение 
новых видов. Правильность такого рода обстоятельства подтверж- 
дена превосходными наблюдателями и не может подвергаться 
сомнению. Гертнер имел возможность проследить развитие Плат Виз 
Агтлег1а—е{ф014ез до десятого поколения включительно, так как 
это растение размножалось регулярно само собой в саду *. 


* Собственно те отличия, которые отмечает в данном случае и пытается 
объяснить Мендель, в дальнейшем, до вопроса относительно превращения од: 
ного вида в другой, не являются чем-либо особым, а подчиняются его же за- 
конам. Для таких как Н1егастат, гибриды которых по Менделю (см. его 
работу о Н1легасат, перевод которой приводится дальше) остаются констант- 
ными, предоставленные самим себе, они, не оплодотворяясь, размножаются 
бесполым путем (что, однако, установлено только в самое последнее время) 
и, следовательно, представляют собой случай дальнейщего вегетативного раз- 
растания той же особи, при котором расщепление гибрида приостанавливается, 
на чем и основываются известные приемы бесполого размножения в садоводстве. 
Что же касается упомянутых Менделем гибридов гвоздик (П1апёВиз) и во- 
досборов (Ади ела), то по любезно сообщенным сведениям Р. Э. Регеля, 
самый факт искусственного выведения их садоводами при соответствующем от- 
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Что касается Разит, то было доказано путем опыта, что гибриды 
его образуют различного рода мужские и женские половые клетки 
и что на этом, собственно, основывается изменчивость их потомков. 
Эту же причину мы можем положить в основу изменчивости гибри- 
дов других, развивающихся наподобие Р1зит растений. Для расте- 
ний же, остающихся константными, мы, повидимому, можем пред- 
положить, что на них развиваются однородные половые клетки, 
сходные с таковыми же клетками гибридов. Согласно взгляду зна- 
менитых физиологов, у явнобрачных, с целью дальнейшего размно- 
жения, сливаются две клетки, одна мужская, другая женская, в одну 
клетку*; эта последняя клетка путем питания и образования новых 
клеток развивается в самостоятельный организм. Это развитие сле- 
дует постоянному закону, который основан на материальных каче- 
ствах и распределении элементов, достигших в клетке способного. 
к жизни слияния. Если половые растительные клетки однородны 
и сходны с таковыми же материнского растения, то развигие новой 
особи будет следовать тому же закону, по которому развивалось 
и материнское растение. Если же произошло соединение женской 
половой клетки с неоднородной с ней мужской, то мы долж- 
ны принять, что между элементами обеих клеток должно происхо- 
дить где-либо сглаживание обусловливаемых ими взаимных разли- 
чий. Происшедшие отсюда клетки со сглаженными различиями 
лягут в основание гибридных организмов, развитие которых следует 
уже другому закону, отличному от закона, которому следуют исход- 
ные формы. Если принять, что сглаживание произошло полное, 
именно в том смысле, что гибридный зародыш получился из однород- 


боре объясняет константность отобранных гибридов на основании того же за- 
кона Менделя. Дело в том, что садоводы прибегают к скрещиванию одного вида 
с другим (или одной формы с другой) в том случае, если каждый из этих видов 
характеризуется каким-либо доминирующим признаком, отсутствующим у дру- 
гого, и сочетание этих двух доминирующих признаков в одной особи представля- 
ется желательным для практических целей. В таком случае садоводы, конечно, 
стараются выбрать из потомства гибрида для дальнейшего размножения такие 
экземпляры, которые в наибольшей мере представляют оба доминирующих при- 
знака одновременно, а из закона Менделя видно, что при надлежащем выборе 
именно такие экземпляры должны сохранить за собой константность этих при- 
знаков без дальнейшего расщепления. Такие новообразования иногда выделяются 
как новые виды. Вопрос о значении скрещивания различных видов, как одного 
из факторов для новообразования константных форм, освещен в работах Фокке, 
Розена, Маленво, Сольм-Лаубаха.—К. Ф. 

* Для Р15ат является, без сомнения, доказанным, что для образования 
зародыша необходимо полное слияние обоих элементов половых клеток. В про- 
тивном случае как бы иначе можно было объяснить, что среди потомков гибридов 
обе исходные формы проявляются вновь со всеми своими особенностями. Если 
бы воздействие женской половой клетки на мужскую было только внешним, 
если бы она играла исключительно роль питательной клетки, то в результате 
любого искусственного оплодотворения могло бы получиться только то, что 
развившиеся гибриды были бы исключительно похожими на отцовское растение 
или же весьма близкими к нему. Но до сих пор опытным путем это не доказано. 
Основное доказательство полного слияния содержимого обеих половых клеток 
лежит во всесторонне доказанном положении, что для внешнего вида гибрида 
совершенно безразлично, которая из скрещиваемых исходных форм играла роль 
отца и которая — роль матери. 
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ных клеток, в которых различия вполне константно 
сглажены, то, как дальнейшее следствие, получатся гибриды, 
константные в своем потомстве, как и каждый самостоятельный ра- 
стительный вид. Половые клетки, которые разовьются в завязях 
и пыльниках таких потомков, окажутся однородными и одинако- 
выми с теми, которые легли в основу слившихся клеток. 

В отношении гибридов, потомки которых изменчивы, 
можно было бы принять, повидимому*, что у них, во-первых, разли- 
чие между мужскими и женскими элементами может сглаживаться, 
во-вторых, что возможно, кроме того, образование такой клетки, 
которая ляжет в основание гибрида, и, в-третьих, что сглаживание 
противоположных элементов является только временным и не пере- 
ходит за пределы жизни гибридного растения. Так как во внешнем 
их виде за весь период вегетации незаметно никаких изменений, то 
мы должны далее предположить, что расходящимся элементам уда- 
стся избегнуть изменений только при образовании половых клеток, 
тогда как затем они освобождаются от навязанного им соединения. 
При образовании этих клеток все имеющиеся элементы принимают 
участие в любом и равномерном распределении, причем только рас- 
ходящиеся между собой элементы исключают друг друга. Таким 
путем возможно образование стольких различных мужских и жен- 
ских половых клеток, сколько членов получается от комбинации 
способных к развитию элементов **. 

Что существенное различие в развитии гибридов возвращается 
к прочному или преходящему соединению различаю- 
щихся клеточных элементов, может, само собой разумеется, иметь 
только значение гипотезы, которая за отсутствием надежных данных 
является открытой для дальнейших исследований. Некоторое под- 
тверждение высказанного взгляда заключается в том, что у Рузит 
отношение каждой пары расходящихся признаков в гибридном сое- 
динении стоит вне зависимости от остальных рагличий между исход- 
ными формами, и, далее, что гибрид Р1зит производит столько раз- 
личных мужских и женских половых клеток, сколько возможно 
константных комбинаций форм. Различаемые между двумя расте- 
ниями признаки могут, наконец. основываться только на разнице 
в свойстве и группировке элементов, находящихся в жизненном 
взаимодействии в основных клетках. 

Применимость закона, установленного для Р!1зит, еще, без сом- 
нения, требует подтверждения, почему было бы желательно повто- 
рение опытов, хотя бы наиболее важных, каковы, например, опыты 
над свойствами гибридных половых клеток. От отдельных наблюда- 
телей могут ускользнуть различия, которые вначале представляются 


* Мендель выражается здесь в условном наклонении, не поддающемся 
переводу на русский язык.—Ё. Ф. 

** Мендель здесь указывает на «Бот {А 1веп Е]етеше» в половых клет- 
ках, что нашло подтверждение в учении о расположении в хромосомах наслед- 
ственных элементов—«генов» (М орган, «Структурные основы  наследствен- 
ности»). Дарвин называл носителей наследственности «геммулами», Вейсманн— 
«детерминантами», де-Фриз—«пангенами».—К. Ф. 


64 ГРЕГОР МЕНДЕЛЬ 


незначительными, но в дальнейшем могут настолько увеличиться, 
что уже при общих выводах их нельзя игнорировать. Согласуются ли 
отношения изменчивых гибридов других растительных видов, тре- 
бует еще дальнейшего решения, хотя можно предполагать, что в су- 
щеётвенном принципиального различия не встретится, так как един- 
ство плана развития органической жизни стоит вне сомнения. 

В заключение особого упоминания заслуживают опыты, произ- 
веденные Иёльрейтером, Гертнером и др. над превращением одного 
вида в другой путем скрещивания. Этим опытам придавалось осо- 
бое значение; Гертнер считал их «наиболее трудными при воспро- 
изведении гибридов». 

Если допустить, что вид А превратился в вид В, то, значит, 
оба они были соединены скрещиванием; полученные гибриды вторично 
были оплодотворены пыльцей В; затем между различными потомками 
были выбраны такие формы, которые ближе всего стояли к форме 
В, и вторично скрещены с последней и т. д. до тех пор, пока не по- 
лучилась форма, сходная с В и притом константная в своем потом- 
стве. Гертнер один произвел 30 таких опытов с растениями из родов: 
Ади]ера, Плап Виз, Сеит, Гаузжега, Гусь, Ма]уа, №сойапа и 
Оепо{ Вега. Период превращения оказывался не для всех видов оди- 
наковым. Если у одних превращение достигалось после трехкратного 
скрещивания, то у других для этого требовалось производить скрещи- 
вание 5—6 раз; к тому же при различных опытах с этими видами 
наблюдались колебания во времени, необходимом для превращения. 
Гертнер приписывает такое различие тому обстоятельству, что «сила 
типа» (фурлзеве Кга#), влияющая на вид ш зам пазсеп 41, в смысле 
изменения и превращения его в материнский тип, у различных рас- 
тительных организмов весьма различна, и, следовательно, периоды 
и число поколений, в продолжение которых один вид превращается 
в другой, должны быть также неодинаковы, и превращение одних 
видов совершается в продолжение меньшего числа поколений, дру- 
гих — большего. Этот же наблюдатель замечает далее, что «это 
зависит от того, какой тип или какая 0собь будут выбраны для 
дальнейшего превращения». 

Если предположить, что при этих опытах развитие форм следо- 
вало тем же порядком, что и при опытах с Р1зит, то весь процесс 
превращения получит довольно простое объяснение. Гибрид обра- 
зует столько различных женских половых клеток, сколько полу- 
чается константных соединений от комбинаций соединенных в нем 
признаков, причем одно из соединений бывает всегда однородным 
с оплодотворившей мужской половой клеткой. Ввиду этого во всех 
такого рода опытах возможно получение константной формы, сход- 
ной с отцовским растением, уже от второго скрещивания. Но полу- 
чится ли она в действительности, зависит в каждом отдельном слу- 
чае от числа исследуемых растений, а также от числа расходящихся 
признаков, соединенных путем скрещивания. Предположим, напри- 
мер, что растения, предназначенные для опыта, различались тремя 
парами признаков и что вид АВС превращен был в вид абс после 
вторичного опыления пыльцей последнего. Гибрид, полученный от 
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первого скрещивания, дает восемь различного рода женских поло- 
вых клеток, э именно: 


АВС, АВс, АБС, аВС, Абс, аВс, аб С, абс. 


Эти клетки во второй год исследования при вторичном скрещива- 
нии с а6с дадут ряд: 


АДаВЬСс-- АаВЬс- Аа Сс аВЬСс-- Аабс-- аВфс-в»а Сс--абс. 


Так как форма абс в восьмичленном ряду встречается один раз, 
то мало вероятно, чтобы она не обнаружилась среди испытываемых, 
хотя бы и внезначительном числе растений, и, таким образом, превра- 
щение могло бы совершиться уже после двухкратного скрещивания. 
В случае, если бы она не обнаружилась, следовало бы повторить 
скрещивание с наиболее близкими соединениями: Аафс, аВфс, аБСс. 
Таким образом, ясно, что опыт должен был бы продолжаться тем 
дольше, чем меньше было число исследуемых 
растений и чем больше было число расходя- 
щихся признаков в обеих исходных формах, и, далее, 
становится ясным, что у этих видов превращение могло бы легко 
отодвинуться: с первого поколения на второе, как это и наблюдал 
Гертнер. Превращение далеко отстоящих видов может завершиться 
только на пятый или шестой год исследования, причем число’ различ- 
ных женских половых клеток, образующихся в гибриде, равно 2 
в степени числа пар расходящихся признаков. 

Гертнер нашел путем повторных опытов, что для некоторых ви- 
дов продолжительность взаимного превращения неодинакова, так 
что чаще вид А может быть превращен в другой вид В на одно поко- 
ление раньше, чем вид В в вид А. Он находит в этом вместе с тем до- 
казательство того, что взгляд Иёльрейтера, по которому «обе натуры 
в гибридах находятся в полном равновесии», не совсем верен. Но, 
кажется, Кёльрейтер не заслужил этого упрека, и скорее Гертнер 
пропустил важный момент, на который он сам в другом месте указы- 
вает, говоря, что «это зависит от того, какая особь будет выбрана для 
дальнейшего превращения». Опыты, произведенные в этом отноше- 
нии над двумя формами Р1зит, указывают на то, что для выбора при- 
годных для дальнейшего скрещивания особей может оказаться не- 
безразличным, какой из двух скрещиваемых видов будет превращен 
в другой. Оба испытываемых растения различались пятью парами 
признаков, причем вид А обладал только доминирующими и другой— 
В — рецессивными. Для взаимного скрещивания вид А был опылен 
пыльцей В и, наоборот, В — пыльцей А, ито же самое было повторено 
во второй год с полученными двоякого рода гибридами. В первом 


опыте ( 5) на третий год исследования для выбора особи с целью 
дальнейшего скрещивания имелось 87 растений и притом в 32 воз- 
В 


степия, которые все, по своему внешнему виду, были одинаковы с от- 
цовским растением, но по своим внутренним свойствам должны были 


А 
можных формах; во втором опыте я получено было 73 ра- 
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быть так же различны, как и формы первого случая. Поэтому произ- 
вести выбор с расчетом возможно было только для первого опыта, 
тогда как для второго выбор являлся вполне случайным. Для вто- 
рого опыта часть цветков была опылена пыльцей А, другая же предо- 
ставлена самоопылению. Из пяти растений, взятых для скрещива- 
ния в каждом из двух опытов, как показал ближайший год исследо- 
вания, были одинаковы с отцовским растением: 


1-й опыт 2-й опыт 
2 растения — во всех признаках 
у — в 4 у 
— 2 растения » 3 » 
— 2 у » 2 » 


— 1 у »о 4 У 


Таким образом, в первом опыте превращение было закончено, 
тогда как во втором, который не продолжался далее, по всей вероят- 
ности, необходимо было бы произвести еще двухкратное скрещивание. 

Если и не часто случается, что доминирующими признаками об- 
ладает исключительно то или другое из обоих исходных растений, то 
все-таки всегда будет оказываться различие в обладании ббльшим 
числом доминирующих признаков. 

Если большее число доминирующих признаков относится к от- 
цовскому растению, то выбор форм для дальнейшего скрещивания 
представился бы менее надежным, чем в противоположном случае; 
это должно было бы иметь последствием удлинение продолжитель- 
ности превращения, так как опыт может считаться законченным 
только тогда, когда получится форма, не только сходная по внешнему 
виду с отцовским растением, но также и остающаяся константной, 
как и отцовское растение. 

Благодаря данным, полученным от опытов с превращением, 
Гертнер отказался от мнения тех естествоиспытателей, которые при- 
нимают постепенное образование растительных видов и не соглаша- 
ются с их постоянством. Он видит в окончательном превращении 
одного вида в другой недвусмысленное доказательство того, что видам 
поставлены прочные границы, за пределы которых они переступить 
не могут. Если этому взгляду (т. е. взгляду о постоянстве видов) 
нельзя приписать безусловного значения, то все-таки в опытах Герт- 
нера заслуживает внимания подтверждение того предположения, 
которое высказывалось ранее относительно изменчивости культур- 
ных растений. 

Среди растений, подвергнутых опыту, встречаются культиви- 
руемые растения, каковы: Ади ела абгоригригеа и сападетзв, 
Плат из СагуорвуЦаз, сЬ1пепз18 и }Дарошеи8, МеоНапа гизИса и ра- 
пси! ава; и эти растения после 4—5-кратного гибридного скрещива- 
ния ничего не потеряли в своей самостоятельности. 
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О НЕКОТОРЫХ ГИБРИЛАХ 

НТЕКАСОМ, ПОЛУЧЕННЫХ 

ПУТЕМ ЕСТЕСТВЕННОГО 
ОПЛОЛОТВОРЕНИЯ" 


ПЕРЕВОД 
проф. К. А. ФЛЯКСБЕРГЕРА 
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* Доложено на заседании 9 июня 1869 г. 


есмотря на то, что мной произведено много опытов со 
скрещиванием * различных видов рода Нлегасцит **, однако, 
до настоящего времени мне удалось получить только от 
1 до 3 экземпляров растений следующих 6 гибридов ***. 


Н. аите]а -- Н. апгапйасит **+*, 
Н. аит1еща -- Н. р|овзеПа, 

Н. аптсеща -- Н. ргафепзе, 

Н. есп1014ез***+* -- Н. аигапйасит, 

Н. ргаеа{ат + Н. НасеПаге ВсЪа., 
Н. ргаеа{ат + Н. аптапйасит. 


* При скрещивании Н1егасат Мендель пришел к результатам, об- 
ратным тем, какие получил при скрещиваниях горохов, а именно: второе и по- 
следующие поколения, т.е. Рз, Ру ит. д. (по Менделю, первое и второе ит. д. поко- 
ления}, у него не расщеплялись, а оставались константными. Однако противоре- 
чия с установленным им законом расщепления на самом деле не было, чего не мог 
знать Мендель. так как разъяснилось это только через 30 лет после того, как 
Мендель прекратил свои опыты с Нлегасат. Противоречие разъяснилось очень 
просто: О$еще] и Ваоп каг (Казегие$отгт0в шей Н1егастат обапагё С1сво- 
г1ае-Воё Е145-Кг!. ВЯ 25, Н. 3, 1903) установили, что у большинства видов 
Н1егаслит семена часто образуются апогамно, т. е. без оплодотворения, и в та- 
ком случае, само собой понятно, расщепления не происходит. Мендель же думал, 
что у него происходит самооплодотворение, т. е. половой процесс, почему и ожи- 
дал расщепления. При утрате полового процесса различают соматическую апо- 
гамию, когда соматическая производящая клетка сохраняет двойное (диплоид- 
ное) число хромосом, и генеративную апогамию, когда число хромосом остается 
простым (гаплоидным). В первом поколении Н1егастит (в «гибридах» Менделя) 
получалось многообразие, так как оно являлось, повидимому, расщеплением 
от скрещивания гибридных, т. е. гетерозиготных, форм, оставшихся, однако, 
до этого константными благодаря апогамии.—К. Ф. 

** Род ястребинок, относящийся к семейству сложноцветных.—К. Ф. 
*** Мендель обозначает скрещивание знаком --, тогда как в настоящее 
время оно обозначается знаком Х.—К. Ф. 

**** Порядок показывает, что гибрид получен путем опыления пыльцей 
Н. аигапйасит рыльца Н. амгсл а (т. е. впереди поставленный вид Н. апг1- 
сша служил в качестве женской особи, а последующий вид Н. аигапИасит—- 
в качестве мужской особи).—-К. Ф. 

***** Растение, служившее для опыта, представляло собой не совсем типичный 
Н. есмо!4ез. Оно, повидимому, являлось переходным к виду Н. ргаеа{лт, но 
ближе стоящим к Н. есШо!4ез, почему и отнесено к последнему виду. 
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Вся трудность получения большого числа гибридов заключается 
в том, что ввиду мелкой величины цветков и особенностей их строе- 
ния редко удается так удалить пыльники из цветков, предназначен- 
ных для оплодотворения, чтобы собственная пыльца не попала на 
рыльце этого же цветка или чтобы не был поврежден и не погиб 
столбик завязи. Как известно, у Нлегастат тычинки сращены в труб- 
ку, тесно обхватывающую столбик завязи. При раскрывании цветка 
над трубкой пыльников выступает рыльце, уже обсыпанное пыльцей. 
Чтобы избежать самооплодотворения, необходимо удалить трубку 
пыльников еще до распускания цветка, открывая последний игол- 
кой еще в бутоне (Кпозре). Если эта операция произведена, когда 
пыльца получила уже способность к оплодотворению, что бывает 
за 2—3 дня до расцветания, то все-таки избежать самоопыления 
удается редко, так как при самом тщательном удалении сросшихся 
в трубку пыльников не легко бывает избежать осыпания пыльцы 
и опыления рыльца. Лучшего результата не получилось и при уда- 
лении тычинок в еще более ранней стадии. К тому же до созревания 
пыльцы столбик и рыльце очень нежны и крайне чувствительны 
к давлению и поранению. Но если они и не повреждены, то обычно, 
лишенные защитного покрова, через короткое время завядают и за- 
сыхают. Последний недостаток я стремлюсь устранить тем, что ра- 
стение после операции на 2—3 дня помещаю во влажную атмосферу 
теплицы. Такого рода опыт, произведенный мною недавно с Н. ап- 
г1сша, дал хороший результат. 

Чтобы показать цель предпринятых опытов с оплодотворением, 
позволю себе предпослать некоторые замечания относительно рода 
Н1егасит. Ни для одного рода я не могу указать такого исключи- 
тельного богатства самостоятельных форм, как для рода Н1легастита. 
Некоторые из форм Н1егасит выделяются особыми отличительными 
свойствами и рассматриваются как основные формы (Напр Могтеп) 
или как виды, тогда как все остальные представляют собой проме- 
жуточные образования или являются переходными формами, свя- 
зывающими основные. Трудность разделения и отграничения этих 
форм всегда привлекала внимание специалистов. Ни про один род 
не писалось так много и не велось так много горячих споров, не 
приведших к определенным результатам. Отсюда можно предви- 
деть, что пока не будут изучены достоинство и значение промежуточ- 
ных или переходных форм, до тех пор нельзя будет и достигнуть 
понимания их. 

В вопросе, принимает ли участие и в каком объеме скрещива- 
ние в многообразии рода Н1егасит, мы встречаем среди лучших 
знатоков растений очень различные и даже совершенно противо- 
положные мнения. Одни придерживаются взгляда далеко прони- 
кающего влияния скрещивания, другие, как, например, де-Фриз, 
вообще ничего не хотят знать о гибридах у Н1егасита. Есть и такие, 
которые занимают во взглядах среднее положение и допускают, 
что гибриды среди дикорастущих видов образуются нередко, но 
в то же время утверждают, что им нельзя приписывать такого важ- 
ного значения, так как такие гибриды недолговечны. Причина не- 
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долговечности лежит отчасти в ограниченной плодовитости или пол- 
ной бесплодности гибридов, а отчасти в том, как это выяснилось из 
опытов, что у гибридов Н1Легасит не происходит самооплодотворе- 
ния, если пыльца исходного вида попадает на его же рыльце. По- 
этому немыслимо, чтобы гибриды Н1егаслит могли развиться вблизи 
своих исходных форм вполне плодовитыми и константными и удер- 
жаться около них. 

С того времени, как известный знаток Н1егасит выступил со 
взглядом в духе дарвиновского учения, что формы произошли путем 
изменения (Тгапзащайоп) уже вымерших или еще существующих 
видов, вопрос о происхождении многочисленных константных про- 
межуточных форм Н1легаслит в новейшее время приобрел немалый 
интерес. 

Если мы захотим выяснить, насколько возможно влияние гиб- 
ридизации на существование разнообразия промежуточных форм 
у Н1егасиат, то по самому существу дела, о чем здесь и идет речь, 
неизбежно точное познание гибридов в отношении их внешнего вида, 
плодовитости, а также в отношении поведения их потомков в тече- 
ние многих поколений. Поведение гибридов Н1егастит в указанном 
объеме, конечно, должно быть исследовано опытным путем, так как 
мы не имеем еще законченной теории образования гибридов. К тому 
же можно притти к ложным представлениям, если без дальнейшей 
критики распространить на Н1егасит правила, выведенные на ос- 
новании наблюдений над некоторыми другими гибридами, принять 
их за законы образования гибридов. Компетентно говорить об этих 
вопросах можно было бы, если бы удалось путем эксперимента до- 
стигнуть удовлетворительного понимания образования гибридов у 
Н1егастит, принимая в то же время во внимание те знания, которые 
собраны о поведении различных дикорастущих форм. 

Этим самым высказана и цель тех опытов, о которых идет речь. 
Позволю себе, принимая во внимание указанную цель, кратко из- 
ложить полученные мной, пока еще очень незначительные, данные. 

1. По поводу внешнего вида гибридов мы должны отметить за- 
мечательное явление, что полученные до настоящего времени от 
одинакового скрещивания гибридные формы не идентичны *. Гибриды 
Н. ргаеай ит -- Н. аигапйасит и Н. аитеща -- Н. аигапбасит были 
представлены каждый в двух экземплярах, и Н. аимси[йа + Н. 
ргафепзе — в числе трех экземпляров. Остальные скрещивания дали 
по одному экземпляру гибридов. Если мы сравним отдельные приз- 
наки этих гибридов с корреспондирующими им признаками обеих 
исходных родительских форм, то увидим, что они отчасти представ- 
ляют промежуточные образования, отчасти же настолько близки к 
одному из исходных признаков, что другой признак отступает далеко 


* Здесь Мендель имеет в виду первое поколение гибридов (Ё,), которое, 
как и в работе «Опыты над растительными гибридами», он называет просто «ги- 
бриды». И во всем дальнейшем изложении Мендель гибридами называет расте- 
ния, выращенные из семян, полученных от непосредственного скрещивания, 
т. е. поколение, которое в настоящее время считается за Р.. Это особенно необ- 
ходимо иметь в виду для ясного понимания дальнейшего изложения.—К. Ф. 
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и даже совсем ускользает от наблюдения. Так, например, у одного 
из двух гибридов Н. аи1си|а--Н. апгапйасит чисто желтые цветки, 
и только язычки краевых цветков на наружной поверхности имеют 
едва заметное покраснение, тогда как на другом гибриде, наобо- 
рот, окраска цветков очень близка кН. аигапйасит, и только к 
середине диска оранжево-красная окраска переходит в густую 3з0- 
лотисто-желтую. На это различие следует обратить внимание, так 
как окраска цветков у Н1егасит имеет значение константного 
признака. Другие случаи подобного различия в признаках обна- 
ружились на листьях, цветоножках ит. д. 

Если сравнить гибриды * с исходными родительскими формами 
по совокупности всех признаков, то обе формы, полученные от скре- 
щивания Н. ргаеайит -- Н. аигапйасат, представляют собой близ- 
кие к промежуточным средним, однако, в отдельных признаках не 
сходные. Напротив, у гибридов Н. аигси]а | Н. апгапйасит и 
Н. аигси[а -- Н. ргаёепзе мы имеем далеко отстоящие одна от другой 
формы, а именно одно растение гибрида близко к одной из родитель- 
ских форм, а второе — близко к другой родительской форме. В то 
же время среди гибридов последнего скрещивания ** имелась еще 
третья форма, занимавшая почти срединное положение между двумя 
указанными. Отсюда само собой возникает предположение, что мы 
имеем здесь только отдельные члены еще неизвестного ряда гибри- 
дов, которые должны получаться от непосредственного воздействия 
пыльцы одного вида на зародышевые клетки другого. 

2. Гибриды, о которых говорилось, дали, за исключением только 
одного, всхожие семена. Как на вполне плодовитые гибриды можно 
указать: Н. есб1014ез + Н. аигапйасит; плодовитыми были гибриды 
Н. ргаеа вит -- Н. НасеПаге; частично плодовитыми—Н. ргаеа {ит -- 
-+Н. апгапйасит и Н. аипеи]а + Н. ргаёепзе; мало плодовитыми— 
Н. зимеа + Н. р|озеПа; неплодовитыми оказались гибриды 
Н. аиг1си]а-Н. апгапйасит, причем одно растение с красными 
цветками было совершенно стерильно, а другое с желтыми цвет- 
ками дало только одно единственное хорошо развитое семечко. 
Далее необходимо упомянуть, что среди сеянцев (З&таПпвеп) ча- 
стично плодоносного гибрида Н. ргаеа№ит + Н. аигапйасит полу- 
чено было одно вполне плодовитое растение. 

3. Полученное от самоопыления потомство гибридов *+* Н1ега- 
сит до настоящего времени не варьировало. Оно оказалось сход- 
ным в своих признаках и между собой и с гибридным растением, 
от которого произошло. До сих пор от гибрида Н. ргаеавит-Н. 
ПареПаге получено два поколения ****, от гибридов Н. есВ1014ез-- 


* Т. е. первое поколение — Р,. — К. Ф. 
** Т. е. Н. аписШа-+-Н. рга&епзе, давшего, как указано было выше, 
всего 3 растения.—К. Ф. 

*** Т.е по современному пониманию второе поколение (Р.), полученное от 
предоставленного самоопылению первого поколения (Ё\), или просто «гибрида» 
в смысле Менделя. На самом деле, самооплодотворения не происходило, а была 
апогамия.—К. Ф. 

*+** Т.е. Ру и Е. в современном понимании. —К. Ф. 
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+-Н. апгапйасит, Н. ргаеаНот -ЕН. аигапйасот и Н. апмеШа- 
+Н. розеПа—по одному поколению * с числом экземпляров от 
1А до 112, достигнувших цветения. 

4. Необходимо констатировать факт, что у вполне плодовитого 
гибрида Н. есШо!4ез { Н. аигапйасит пыльца исходных роди- 
тельских форм, несмотря на то, что она в большом количестве 
была нанесена на рыльце, когда последнее выступало при раецве- 
тании из трубки сросшихся пыльников, не в состоянии была поме- 
шать самооплодотворению. 

От двух цветочных корзинок, с которыми было поступлено 
таким образом, получились растения (ЗАт|пре), сплошь сходные 
с гибридным экземпляром **. Такой же совершенно опыт был про- 
делан в настоящее лето с частично плодущим гибридом Н. ргаеа{ит-- 
--Н. апгапйасит. В результате получилось, что цветочные корзинки, 
на которых рыльца были обсыпаны пыльцей исходных родитель- 
ских форм или других видов, развили значительно большее число 
хороших семян, чем те, которые были предоставлены самоопылению. 
Объяснение этого явления, когда при просмотре под микроскопом 
оказалось, что пыльца гибридного растения недоразвита, нужно 
искать в том, что при естественном ходе самоопыления часть яйце- 
клеток (ЕлсБеп), способных к оплодотворению, вследствие худшего 
развития собственной пыльцы осталась неоплодотворенной. 

Также и у дикорастущих, вполне плодоносных видов нередко 
бывает, что в отдельных цветочных корзинках пыльца недоразви- 
вается, а в некоторых пыльниках не развивается даже ни одного 
хорошего пыльцевого зернышка. Если в таком случае семена все- 
таки образуются, то оплодотворение должно было произойти при 
помощи чужой пыльцы ***. В этих случаях могут получаться гибриды, 
так как различные насекомые, в частности Нутепорега, очень 
охотно посещают цветки Нлегасита и, вероятно, способствуют пере- 
носу пыльцы (которая легко удерживается на их волосистом теле) 
на рыльце соседнего растения. 

Из того немногого, которым я смог поделиться, видно, что ра- 
бота еще не вышла за пределы ее начала. Конечно, я должен был бы 
еще подумать, прежде чем докладывать здесь о только что на- 
чатых опытах. Однако убеждение, что проведение проектируемых 
опытов должно занять целый ряд лет, и неуверенность в том, удастся 
ли мне довести их до конца, принудили меня сделать сегодняшнее 
сообщение. Благодаря любезности директора, д-ра Негели в Мюн- 
хене, приславшего мне недостающие виды Нлегастата с Альп, я по- 
лучил возможность включить в опыты большее число форм, и наде- 
юсь уже в предстоящем году наверстать некоторые пока недостаточ- 
ные данные, дополнив и подтвердив их. 

Если мы, наконец, сравним упомянутые, конечно, еще очень 
ненадежные результаты с полученными при скрещиваниях горохов, 


* Т.е. Р. в современном понимании.—-К. Ф. | 

** Что и должно было получиться в результате апогамии, а не самсопло- 
дотворения, как думал Мендель.—К. Ф. 
*** На самом же деле апогамно.—К. Ф. 
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о которых я имел честь докладывать в 1865 г.*, то мы встретимся 
с весьма существенным различием. У Раза гибриды **, получен- 
ные от непосредственного скрещивания двух форм, имели во всех 
случаях одинаковый тип, тогда как потомство оказывалось измен- 
чивым и варьировало по определенному закону. У Н1егастат, как 
видно из проведенных опытов, установлено как раз противополож- 
ное ***. Уже при изложении опытов с Р1зит было указано, что 
существуют гибриды, потомство которых не варьирует. Напримёр, 
по Вихура, гибриды Зайх продолжают развиваться неизменными, 
как чистые виды. Повидимому, у Н1легасит мы имеем аналогичный 
случай. Можно ли при таких обстоятельствах делать предположе- 
ние, что полиморфизм родов Зайх и Нлегасмта находится в связи 
с особенностями поведения их гибридов? Это остается вопросом, 
на который еще нет ответа, но он стоит того, чтобы его поднять. 


* Уегвап]ипвеп 4ез МабиЧогзспегуегепез п Вгёпа, Ва. ТУ. р. 3. 
** Т.е. ЕЁ, в современном понимании.—К. Ф. 

*** На самом деле, и гибриды Н1егаслат подчинены тем же законам, 
которые установлены Менделем на горохах. В данном случае разница получи- 
лась от того, что во втором поколении, когда растения были предоставлены са- 
мим себе, т. е. самоопылению, у Н1егастат происходило размножение бес- 
полым путем, возможность какового была выяснена уже позднее, чего 
Мендель, конечно, и не мог знать. Такое бесполое размножение 
можно сравнить с вегетативным размножением, т.е. разрастанием той же особи, 
почему расщепления и не происходит. На этом, между прочим, 
основываются некоторые приемы бесполого размножения в садоводстве.-К. Ф, 
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как указывалось в биографическом очерке, его законы прош- 

ли незамеченными и сам он был забыт. Только через 35 лет, 

т. е. в 1900 г., почти одновременно Гуго де-Фриз в Голлан- 
дии, Корренс в Германии и Чермак в Австрии вновь открыли 
законы Менделя и его самого. Как писал де-Фриз 18 декабря 1924 г. 
Робертсу *, он, подготовляя к выпуску свой труд о мутациях, уже 
в 1893 г. производил скрещивания Оепоега, причем в 1894 г. у него 
получилось однородное потомство, а в 1895 году, т. е. во втором по- 
колении, это потомство расщепилось и дало 17—26 особей с рецес- 
сивными признаками. Он производил скрещивания и других видов 
с теми же результатами. О Менделе он узнал только после оконча- 
ния своих опытов, прочтя книгу Бейли («Р]апё ВгееФ1о», 1895), 
в которой была приведена в списке литературы работа Менделя. 
В Академии наук в Париже Г. Бонье (С. Воптег) было доложено 
26 марта 1900 г. краткое сообщение Гуго де-Фриза «О законе расщеп- 
ления гибридов» («Зиг [а 101 4е Йа Ч41з]опсНоп 4ез Нубг1Чез»), которое 
напечатано в «Сотр\ез Вепдиз», СХХХ, за 26 марта 1900 г. (№ 13, 
стр. 845—847). В этом сообщений, при изложении законов наследо- 
вания признаков, ни одним словом не упомянут Мендель, хотя 
термины «доминирующий» и «рецессивный» применены менделев- 
ские. Почти одновременно, 14 марта, им послана была более подроб- 
ная статья в «Вес е дег дейзеБеп БобапзсВеп Сезе]зсва в» под 
заглавием «Оаз брафипозсезеф” ег ПЗазфаг4е» (напечатана в томе 
ХУ, кн. 3, заседание 30 марта 1900 г., стр. 83—90). 

Корренс сообщал Робертсу, что занимался скрещиваниями го- 
рохов и кукурузы уже в 90-х годах. В 1899 г. случайно, лежа на 
постели, он представил себе ясно картину расщеплений. Когда он 
прочел Менделя, он не помнит точно, но все-таки на несколько не- 
дель позднее. Получив утром 21 апреля оттиск французской статьи 
де-Фриза, он, повидимому, удивленный отсутствием ссылки на Мен- 
деля и тем, что де-Фриз пришел к тем же результатам, как и он сам, 


М ендель опередил своих современников на 30—35 лет, и, 


* ВоБег&$ Н. Р1ап Бум Чмайоп Беоге Меп4е!. Ргтс. Ошу. Ргс$$., 
1929. 
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сел, и к вечеру его статья «С. Мепае]?з Вере] иБег аз УегваЦеп 
дег МасЬКотоаептзсвай 4ег Ваззепразваг4е» была готова, а вслед за- 
тем послана в редакцию «ВегмсЩе Сезе]зсВа », в которой полу- 
чена 24 апреля. Только после этого он получил статью на немецком 
языке Гуго де-Фриза. Статья Корренса в «ВегеЩе» была напеча- 
тана в том же ХУПГ томе (кн. 4, заседание 27 апреля, стр. 158— 
168). Позднее, но в том же 1900 г. Корренсом были опубликованы 
еще две статьи, посвященные законам Менделя, а именно: в «Воф. 
Гефиптг» (№ 15, стр. 229—238) и в «Во%. Семга ай» (№ 43). 

Чермак в Вене продолжал свои работы по скрещиванию горо- 
хов, начатые им еще в Ботаническом саду в Бельгии. Осенью обра- 
тило на себя его внимание различие в признаках у отдельных рас 
гороха, при котором расщепление шло в отношении 3:1. Осенью же 
он познакомился с работой Фокке, напечатанной в 1881 г., в которой 
натолкнулся на упоминание о скрещиваниях, произведенных Мен- 
делем. Раздобыв работу Менделя, он увидел, что тот уже открыл теже 
закономерности в расщеплениях, которые получались и у него 
самого. Тогда им была написана статья «Об искусственном скрещи- 
вании Р!зит зайуит» и послана в редакцию «Веглсйфе 4ег деи&зсВеп 
БофатазсВеп Сезе]зсВаЙ», куда поступила 2 июня 1900 г. и была на- 
печатана в томе ХУШ (заседание 29 июня 1900 г., стр. 232—239). 
Когда статья была уже в наборе, он прочел статьи Корренса и де- 
Фриза и сделал 0б этом вставку в корректуру. Такая же статья 
им опубликована в «Де{зсЬг 8 гг Фе апдулеёзеБа Неве Уегзиср- 
улззепзсвай 1п ОезегесВ» (5, 1900 г.). На следующий год (1904 г.) 
были перепечатаны обе работы Менделя в «Озма!4?з К]азаскег», 
к которым Чермак дал свои примечания. Из английских работ осо- 
бого внимания заслуживает работа Бэтсона (Ваёзоп, «Мепде!?з 
Рипарез о! НегедЦу», 1909 г. и 2-е издание в 1913 г.). 

Ниже мы даем в переводе четыре первые статьи: де-Фриза, 
Корренса и Чермака, открывших в 1900 г. Менделя и его законы. 


Проф. К. А. Фляксбергер 


О ЗАКОНЕ РАСЩЕПЛЕНИЯ ГИБРИДОВ* 


огласно установкам, изложенным мною в другом месте 

(«ГифгасеПи]аге Рапрепезз», 1889 г.), характерные особенно- 

сти организмов слагаются из хорошо различающихся единиц. 
Эти единицы можно изучать экспериментальным путем в явлениях 
изменчивости и мутаций и путем получения гибридов. В последнем 
случае выбирают преимущественно такие гибриды, родители кото- 
рых различаются между собой в одном признаке (моногибриды) или 
в небольшом числе признаков, но хорошо различающихся, из ко- 
торых рассматриваются один или два, тогда как остальные остав- 
ляются в стороне. 

Описываются обычно гибриды, обладающие одновременно свой- 
ствами обоих родителей, т. е. отца и матери. По моему мнению, 
чтобы понять это явление, необходимо принять, что в гибридах с0- 
вмещаются несколько простых отцовских признаков и несколько про- 
стых материнских. Однако в случаях, если отец и мать различаются 
только в одном признаке, гибрид не может занимать промежуточ- 
ного между ними положения ввиду того, что простой признак при- 
нимается как одно неделимое целое. 

Изучение простых признаков гибридов может дать самое прямое 
доказательство изложенного положения. Гибрид ** обладает призна- 
ком всегда одного из родителей и притом выраженным полностью, 
в половинном же виде признак одного из родителей, в то же время 
отсутствующий у другого, не проявляется. 

Нижеприведенная таблица дает этому несколько примеров. Обыч- 
но видовой признак одерживает верх над разновидностным, и при- 
знак наиболее древний одерживает верх над самым молодым. Однако 
мне приходилось наблюдать различные исключения из этого правила. 

Простой признак, присущий одному из родителей, проявляется 
в гибриде и является доминирующим (4отпап\) ***, тогда как его 


* Ниро 4е Уг!ез. Баг ]а 101 де ]э 915] опсоп 4ез ВуБг14ез. Сообщение 
Нифо 4е Угмез было доложено С. Вопшег в заседании Академии наук в Париже 
26 марта 1900г. и напечатано в «Сомрез Вепдиз, СХХХ, № 13 (26 Магз 
1900), р. 845—847.—К. Ф. 


*+* Т. е. первое поколение —КР,.—К. Ф. 
*** В подлиннике слова «допутат» и «гесез М» приводятся курсивом.—К. Ф. 
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антагонист остается в скрытом состоянии или является рецессив- 
ным (гесеззИ). 

Эти признаки-антагонисты остаются обычно в таком состоянии 
в течение всей своей вегетативной жизни, а именно—один господ- 
ствующим (4011181), а другой скрытым (1афеп®). Однако в гене- 
ративный период они расщеплены. Каждое пыльцевое зернышко 
(ога 4е роПеп) и каждая яйцеклетка (оозрЬёге) получают какой- 
либо один признак из двух антагонистов. 

Следовательно, для моногибридов получается положение, что их 
пыльца (роПеп) и яйцеклетка (оуиез) не являются больше гибри- 
дами * и что пыльца и яйцеклетка обладают признаком только од- 
ного из родителей. Такое же положение может быть принято и для 
других случаев (ди- и полигибридов), если они обладают одним 
простым признаком. 

Из этого положения можно вывести почти все законы, которые 
управляют расщеплением признаков в потомках гибридов. Мной 
проверена часть из них экспериментально, но ограничусь здесь 
только резюмированием опытов, которые устанавливают сущность 
этих законов. 

Имея в культуре несколько сотен индивидуумов, происходящих 
из семян различных гибридов, оплодотворение которых было обес- 
печено чистым скрещиванием, я обнаружил следующее отношение 
индивидуумов с рецессивными признаками: 


Отношение гибри- 


Родители с доминантными Родители с рецессивными дов с рецессив- 
признаками признаками ными признаками 

Астобетта СЁВасо А. п1саеев8 ..... 24: 100 ** 
Свепдоптат та} аз СВ. Тазстола ат ... 26 : 100 
Сотгеорз1$ Ипоюотта С. Бгипеа ...... 25 :100 
Пабга ТаБи[а р. Утатопат. . .. 28 : 100 
Нуозсуатиз плоег Н. раП19из ... 26 : 100 
Гусв11$ 41агпа (красный) Т.. уезрегаюа (белый) . 27 : 100 
ГусБп1з уезрегИпа (опушен) Т.. абта ...... 28 : 100 
ОепофВега Гататсклапа Ое. ЪБтеу1 уз. ... 22: 100 
эо1апит шотат 5. св]огосагрит ... 24 : 100 
ТгИоПит ртабепзе Т. аа ...... 25 : 100 
\Уегоп1са 1опоИоПа У. ата ....... 22 : 100 


Как видно, отношение гибридов с рецессивным признаком всегда 
было близким к отношению 25:100. 

Посев *** следующей генерации позволяет устанавливать 
различие в 75% индивидуумов, обладающих доминирующими 
призпаками. Приведу для примера скрещивание мака, имеющего 


* В этом случае меня интересуют лишь настоящие гибриды, и я оставляю 
в стороне ложные гибриды М. МШагде’а. 

** 'Г.е. 24% ит. д._Б. Ф. 
*** Текст от слова «посев» до слова «зародыши (епфгуопз)» в подлиннике 
напечатан петитом.— К. Ф 
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черное пятно у основания лепестка, с маком, имеющим белое основа- 
ние лепестка. 

При высеве семян гибридов этих двух разновидностей полу- 
чается, как и в двух предыдущих случаях: 75% М№Ми 25% В, при 
обозначении через Л№М—экземпляров с черным пятном и через 
В—с белым пятном. 

Вторичное выращивание экземпляров Л, полученных от само- 
оплодотворения и высеянных семенами с отдельных растений, посеян- 
ных на изолированных делянках, давало для 25 растений из 75 
чистое потомство с черными лепестками; остальные 50 представляли 
смесь растений с черными и белыми‘ пятнами на лепестках в отно- 
шении 37,5 №: 25,5 В. 

Объединяя результаты обеих последовательных генераций, 
в итоге мы получаем: 


100 гибридных семян № и В 


—> =——Ш—шШ———_ 
75 № 25 В 
—Ы—=ы. 

25 № 50 В 25 В 


25 № 37,5 М4 125 В 58 


Мной исследовалось еще два последующих поколения этих же 
самых гибридов, причем они повторяли те же отношения в расщеп- 
лениях. 

Такие же результаты мной получены с гибридами от скрещива- 
ния сахарной кукурузы с крахмалистой, у которых белки (]ез а]- 
Битепз)* носили явный гибридный характер, как и зародыши 
(етфгуопз). 

Таким образом, можно обобщить полученные результаты пред- 
положением, что оба свойства-антагониста, т. е. доминирующий 
признак и рецессивный, распределены в пыльце и в яйцеклетке 
поровну. 

Если мы обозначим буквой О пыльцевые зерна или яйцеклетки, 
в которых признак является доминирующим, и буквой А—те, в ко- 
торых признак рецессивный, то можно число гибридных растений 
и их природные свойства выразить следующей формулой, в кото- 
рой числа О и РН одинаковы: 


(2+ В).(2+ В)=084+-20 8-1 В?) 


т. е. получается 25% 2, 50% РВ и 25% В. 

Растения могут иметь в чистоте ** доминирующий признак, 
унаследованный от отцовского и материнского растения, соответ- 
ственно растения ДЛ будут обладать в чистоте рецессивным призна- 


* Под словом «ез а!Фитепз» в данном случае необходимо понимать эндо- 
сперм.—К. Ф. 

** Повидимому, в данном случае под словом «р п.г» следует понимать кон- 
стантный, нерасщепляющийся, т. е. гомозигота.—К. Ф. 
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ком, растения ОН будут гибридными *. Последние будут иметь. 
и доминирующий признак и в скрытом состоянии рецессивный 
признак. 

Отличить 25% Дот 50% ОВ не представится возможным без 
повторного высева. 

Совокупность этих опытов подтверждает закон о расщеплении 
гибридов и позволяет установить правила, касающиеся, как я ука- 
зывал, характерных признаков, рассматриваемых как отдельные 


единицы. 
Гуго де-Фриз 


* Т.е. будут расщепляться—гетерозиготы.—К. Ф. 
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огласно пангенезису характер расщепления слагается из 
определенных единиц. Эти единицы, или так называемые эле- 
менты вида или элементарные свойства, мыслятся как бы свя- 
занными с материальными носителями их. Каждому отдель- 
ному признаку соответствует и особая форма его материального 
носителя **. Между этими элементами отсутствуют переходные 
ступени, так же как нет переходов между молекулами в химии. 

Уже в течение многих лет это основное положение служило для 
меня исходным пунктом при моих исследованиях. Оно позволяет 
сделать много важных выводов и их проверить. Мои опыты частично 
относятся к области явлений вариаций (У\Уэг1а5111484) *** и мутаций 
(Мщаы 4) и частично к явлениям гибридизации. 

Однако в этой последней области, т. е. в явлениях гибридиза- 
ции, необходимо: произвести полный переворот во взглядах, от ко- 
торых должно исходить исследование. Необходимо, чтобы представ- 
ление о виде, противоположное взгляду 0 его составе из самостоя- 
тельных факторов, отступило Ба задний план ****. 

Современное учение о гибридах рассматривает виды, подвиды 
и разновидности как единицы, при комбинации которых получаются 
вновь гибриды, подлежащие исследованию. Делаются различия 
между помесями разновидностей (В]еп4Ппгеп) и настоящими гиб- 
ридами видов. По числу родительских типов говорят о гибридах 
от дифильных (41рВу!еп) до полифильных (ро]урБу]еп), о тройных 
(Тг1ре!), четверных (Оца4г!ре!) гибридах и т. д. 


* Нибо де Уг1ез. Раз БраНапезвезе 4ег Вазагае. («Предварительное 
сообщение»›—под таким заглавием поступило в редакцию 14 марта 1900 г. и 
напечатано на немецком языке в «Вегс\е 4ег дел 5спеп БобапазсНеп СезезсВа ». 
В4 ХУПТ, БИ». У, 30 Мёг2, рав. 83—90.—К. Ф.). 

Подробное описание моих опытов и теоретическое обоснование их я 
предполагаю опубликовать в скором времени в более обширной работе «Теория 
мутаций», посвященной эмпирическим свойствам видовых признаков и их 
происхождению. 

** «Питгасеаге Рапбепез!5» (внутриклеточный пангенезис), В. 60—75. 
Что касается противоположного взгляда, что каждый материальный носитель 
представляет собой полный видовой характер, см. там же, стр. 47—60. 

*** См. в«Вемс 4е 4ег дел спел БофапазсЬеп Сезе]сва{®, Ва ХИ, 1894, $. 197. 
**** «ТпбтасеПи]аге Рапрепез1з», 8. 95. 
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По моему мнению, при физиологическом исследовании следует 
отказаться от такого взгляда. Он может быть пригоден для систе- 
матических и садоводственных целей, но не для более глубокого 
‘познания видов. 

На место указанных взглядов необходимо поставить принцип 
скрещивания видовых признаков. Отдельные видовые признаки 
к тому же должны рассматриваться и изучаться как резко отгра- 
ниченные величины. С ними необходимо обращаться как с нёза- 
висимыми одна от другой величинами во всех случаях, пока нет 
основания предполагать противоположное. При каждом скрещива- 
нии необходимо принимать во внимание только один признак или 
определенное число таких признаков; остальные же можно временно 
оставлять без внимания. Или, правильнее говоря, безразлично, 
отличаются ли родители один от другого еще в дальнейших призна- 
ках или нет. При опытах гибриды, оба родителя которых различаются 
только в одном признаке, представляют простейшие случаи (моно- 
гибриды, в противоположность ди- и полигибридам). 

Если родительские формы гибрида различаются только в одном 
признаке или если принимается во внимание один или только не- 
сколько различающихся признаков, то в этих признаках они 
являются антагонистами *; что же касается остальных признаков, 
то в последних родительские формы или одинаковы или эти осталь- 
ные признаки не принимаются во внимание. Опыты со скрещива- 
ниями ограничиваются только признаками-антагонистами. 

Мои опыты привели к следующим двум положениям **: 

1. Из одной пары признаков-антагонистов 
гибрид*** обладает только одним признаком 
и притом полностью выраженным. Следовательно, 
он в этом признаке не отличим от одной из родительских форм. 
Промежуточных образований не получается. 

2. При образовании пыльцы и яйцеклетки 
оба признака-антагониста разъединяются****. 
Они следуют в большинстве случаев простым законам вероятности. 

Оба эти закона, в главнейших своих положениях, уже задолго 
до этого были установлены Менделем для одного специального 
случая (горохи) *****. Однако они были забыты и не оценены ******. 
Эти законы, как показывают мои опыты, имеют общее значение для 
настоящих гибридов. 


* Пара различающихся признаков, или признаки-антагонисты (ап4аёо- 
0215Иясвеп Елбепзсвайеп), в настоящее время называются«аллеломорфами».—Н.Ф. 
** Ложные гибриды ({аих ВуБг!4ез) Миллардета (М Шаг4е!) временно нами 
совершенно не рассматриваются. 
*** Подразумевается первое поколение —Р,.—К. Ф. 
**** Подразумевается второе поколение—ЁР, и последующие —Р., Ра, в ко- 
торых происходит расщепление.— К. Ф. 
***** Грегор Мендель. Опыты над растительными гибридами. «Уег®. 4. 
Маф огзспегуегетз 11 Вгбпп». ВАТУ, 1865, В. 1. Эта важная работа так редко ци- 
тируется, что сам я узнал ее только после того, как большинство моих опытов 
было: закончено, и из них были выведены законы, приведенные мной в тексте. 
+****+*См. С. ипа А. ЕосКе. Ге РЙаптепиизсВПире. В. 110. 
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Отсутствие в гибридном растении промежуточных образований 
между двумя признаками-антагонистами одной пары, повидимому, яв- 
ляется лучшим доказательством того, что такие признаки являются 
отграниченными единицами*. 

Отчасти из моих исследований, отчасти из литературных дан- 
ных можно привести множество примеров в доказательство сфор- 
мулированных законов. А то, что полигибриды представляют собой 
промежуточные формы, объясняется тем, что у них часть признаков 
наследуется от отцовской формы, а часть—от материнской, чего 
не может быть у моногибридов. 

Мендель называет доминирующим признаком тот из 
антагонистов одной пары, который внешне проявляется в гибрид- 
ном растении, тогда как другой, остающийся в скрытом состоянии, 
он называет рецессивным. 

Обычно признак, стоящий в систематическом отношении выше, 
является доминирующим; таким же доминирующим является и 6о0- 
лее древний признак, поскольку его происхождение известно. На- 
пример: 


Доминирует Рецессивен 
Рарауег зотпИегит (высокорослая форма) .... Р. в. папат 
АтЫттЬтат тала (красный) ......... А. м. афам 
Ре]отоплиат соеги]еита (синий). ......... Р. с. ат 


У видов с известным происхождением, например: 


Доминирует Рецессивен Известен с 
Свеоп1ит таз. ..... о... СВ. Лазенилабато +1590 
Оепо{рега ГатагсК1апа....... О. Бгеу1 у. + +1880 
ГусВп1з уезрегипта (опушенный). .. Ц. У. ваБга +1880 


Если это правило по аналогии перенести на другие случаи, 
то иногда можно впасть в противоречие с господствующим систе- 
матическим пониманием, например: 


Доминирует Рецессивен 
Дабга Таба ее... О. тгатопиам 
Геза Мауз. . еее еее 0. сгурбозрегта 


В случае видовых гибридов (полигибридов), у которых возраст- 
ность родительских форм обычно неизвестна, можно ее установить 
опытами со скрещиваниями, например, в отношении окраски: 


Доминирует Рецессивен 
ГусЬп1$ 41агпа (красный) ........ Ш. УезрегИпа (белый) 
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В гибриде присутствуют в виде задатка оба признака-антаго- 
ниста. В вегетативный период жизни обычно проявлен только до- 
минирующий признак. Исключения редки; примером являются не- 


* «Путгасеаге Рапеепезв». 
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которые секционные расщепления. Так, при скрещивании Уегошса 
]опо {опа (голубая) ХУ. ]опеЧоНа аа (белая) нередко у меня по- 
лучались кисти, цветы которых по одну сторону были белыми, а по 
другую — синими. 

При образовании пыльцы и яйцеклеток признаки-антагонисты 
расходятся. Отдельные пары признаков-антагонистов ведут себя 
независимо одна от другой. Из такого расхождения выводится за- 
кон: пыльцевые зерна и яйцеклетки моногиб- 
ридов не являются гибридными, но относятся 
в чистоте к одному или другому родительскому типу *. 

У ди- и полигибридов получается то же самое, но только в от- 
ношении каждого признака, рассматриваемого в себе, т. е. незави- 
симо от признаков других пар **. 

На основании этого закона можно рассчитать состав последую- 
щего поколения и по этому расчету экспериментально доказать 
действительность закона. В простейшем случае получается ясное 
расщепление на две равных половины, а именно: 


50% доминирующих -- 50% рецессивных пыльцевых зерен и 
0% у 50% » яйцеклеток. 


При обозначении доминирования через 4 и рецессивности— 
через г оплодотворение дает: 


(а-г).(а-г)=а2-2аг- т”, 


пли: 


25% 4 + 50%аг - 259%г. 


Экземпляры 4 и 4? имеют только доминирующие признаки, 
экземпляры г и г? только рецессивные, тогда как 4г явно гибрид- 

++ 
ные ***. 

При самоопылении, —произошло ли оно отдельно или группами 
(11 Сгирреп),—гибриды в первой генерации дают в отношении ка- 
ждого отдельного признака: 


25% экземпляров с признаком отцовского растения 
25% » » у материнского » 
50% » вновь гибридные 
Согласно первому закону гибридные растения имеют домини- 
рующий признак, откуда получается: 


75% экземпляров с доминирующим признаком 
25% у с рецессивным у 


Такое соотношение у меня получалось при многих опытах, 
например: 
А. При искусственном скрещивании (см. стр. 87): 


* Т.е. гомозиготные.—А. Ф. 
** Комбинации получаются по законам вероятности. 
*** Гибридные, т. е. гетерозиготные.—К. Ф. 
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Процент ре- Год скре- 


Доминирующие ‚ Рецессивные цессивных  щивания 
Артозжетта СИБаго . . . . . псаеепз1з 24 1898 
СБепдоптат та]ав . . .. . Пазсшлайно 26 1898 
Нуозсуатиз шоег. .... . раШ9@из 26 1898 
ГусАп18 Члагпа . .. Г. уезрег па (бел.) 27 1892 

»  уезрегИпа (опушенный) дарга 28 1892 
Оепоега ГататсКапа . . . хеу1 уз 22 1898 
Рарауег зотп!. МерЬ10 . . ОапеьгорР 28 1898 

» ›  папит (простой) махровый 24 1894 
(еа Мауз (крахмалистый). . зассБагаба 25 1898 


Б. При естественном скрещивании, например: 


Процент ре- Год скре- 


Доминирующие Рецессивные цессивных  щивания 

Азег ТпроПит .. . аат 27 1897 
СЬгузапВетит ВохъитеЫ 

(желтый). .... о 23 1896 
Согеорз1в Насона .... . . Ютмопеа 25 1896 
Зо]апит п1отиш ... . . . @Могосагрит 24 1894 
Уегоплса 1опеНоНа .... . аЪа 22 1894 
У1о]а согпиа. ....... 23 1899 


Среднее из всех этих опытов — 24,93%. 

Опыты охватывали обычно несколько сотен, иногда приблизи- 
тельно до 1 000 экземпляров. Со многими другими видами я полу- 
чал такие же результаты. 

Различение остальных 75% в обеих приведенных группах 
(АиБ) более сложно. Оно требует, чтобы известное число экземпля- 
ров с доминирующим признаком было опылено собственной пыльцей 
и чтобы в последующий год было выращено и подсчитано поколение 
для каждого растения. Этот опыт я произвел в 1896 г. скрещива- 
нием Рарауег зотпЧегат Меры х Оапебгор и получил соответ 
ственно составу первой генерации 1895 г. *: 


Доминирующих (МерВ130). . о. 24% 
Гибридных (25% Папефгог) „ее... 51% 
Рецессивных (Рапергог). . еее... 25% 


Результат соответствует вышеприведенной формуле, вернее, 
из этих чисел я впервые вывел формулу. 

Доминирующий и рецессивный признаки оставались констант- 
ными в последующих поколениях ** до тех пор, пока они вследствие 
расщепления не были изолированы, тогда как гибриды *** вновь 
расщеплялись по тому же закону. Они давали при этом опыте в сред- 
нем 77% с доминирующим признаком и 23%, с рецессивным признаком. 


* Т.е. Е,.—К. Ф. 
** Т.е. гомозиготы.—-К. Ф. 
*** Т. е. гетерозиготы.—К. Ф. 
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Такое соотношение оставалось в течение ряда лет. Я продолжил 
этот опыт еще в двух последующих генерациях, причем 50% гибрид- 
ных расщеплялись и 25% доминирующих оставались константными. 

Руководствуясь законом расщепления, мы можем сделать уже 
различные другие выводы, при помощи которых возможна экспери- 
ментальная проверка. 

Например, если гибрид оплодотворяется пыльцей одного из 
обоих родителей или, наоборот, если один из родительских типов 
оплодотворится пыльцей гибридной формы, то получается: 


(а-Нг)-а = а? -{ дк, 
(а-Нг)-г = 4" -{ г".. 


"Таким образом, в первом случае, в котором часть растений яв- 
лялась гибридной, а часть чистой, все растения выявили доми- 
нирующий признак. Во втором случае часть растений была гибрид- 
ной с доминирующим, часть же растений чистых (т. е. негибридных} 
с рецессивным признаком и притом в одинаковом числе, т. е. 
50% доминирующих (гибридные) и 50% рецессивных (чистые). 

Я, например, получил: 

Процент ре- Год скре- 
цессивных  щЩивания 


Сагк1а ршеве!а ...... Х белая 50 1896 
Оепо\ега ГатагсКапа .. . Х Без 55 1895 
Зе@епе Агтема ....... Х белая 50 1895 


Этот закон действителен, как было уже сказано, и в том случае, 
когда исследуются дигибриды или полигибриды, у которых изу- 
чаются две пары признаков-антагонистов. Приведу, как пример, 
одно из произведенных мной в 1897 г. скрещиваний с колючим 
Оафга Тафиа хОафига згатошита 1пегиплз. Согласно одному из 
известных правил, гибриды остаются одинаковыми, независимо от 
того, какая форма берется в качестве материнской (яйцеклетки) 
и какая отцовской (пыльца). Они цветут синими цветками и имеют 
колючие плоды. Отдельные цветки были оплодотворены собственной 
пыльцей, и полученные семена были высеяны в 1899 г. Уже 
при прорастании можно было различить по окраске стебля сине- 
цветковые растения и белоцветковые. 

Я обнаружил: 

Синих (доминирующие гибридные) и. 72% 

Белых (рецессивные) . еее 28%, 


что получило подтверждение при цветении. Что касается плодов, 
то получилось: 


Без игл, между синецветковыми ....... 26,8% 
эээ у белоцветковыми ....... 28,0% 
В среднем... ес. 27,4% 


Эти данные дают возможность определять почти во всех случаях 
состав потомства. Если обозначить через А одну пару антагонистов- 
признаков и через В—другую, то для дигибридов мы имеем: 
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А. 25% домин. 50%) хА 25% рецесс. 
———————ы=— Ж———=—-— —— =>——— 

В. 6,254; 12,5аг; 6,257 12,54; 254г; 12,5г 6,254; 12,54г; 6,25 

Получается, таким образом, 6,25% экземпляров в обоих случаях 
в чистом виде* доминирующих и столько же в обоих случаях в чистом 
виде рецессивных и т. д. 

Если же обратиться к тому, что гибридные формы несут внешне 
проявленные доминирующие признаки, то для видимых признаков 
поколения получается: 


1) А домин. | В рецесс. ........ 18,15% 
2) А рецесс. | В домин. ........ 18,75% 
3) А домин. -- В домин. ........ 56,25% 
4) А рецесс. {+ В рецесс. ........ 6,25% 


В качестве доказательства приведу еще один опыт. Было про- 
изведено скрещивание "Тг{оНит ргайепзе аи Х ТгЧоНию рга- 
фепзе дишпдиеЮПит; белые цветы и тройные листья в отношении 
признаков-антагонистов являются рецессивными. Я получил в по- 
томстве гибрида: 


По расчету 


1) с красными цветками и тройными листьями. . 13% 19% 
2) » белыми р) » пятерными у .. 24% 19% 
3) » красными у » » » .. 51% 56% 
4) » белыми у » тройными у .. 5% 6% 


(Приблизительно на 220 растениях) 

Подобным же образом производятся подсчеты и опыты для 
три- и полигибридов. 

Часто удается путем расщепления разложить простые признаки 
на несколько факторов. Так, например, окраска цветков часто 
является сложной, и после скрещивания получаются частично разъ- 
единенные отдельные факторы и частично в виде различной смеси. 
Я такое разложение произвел с АпйтгЫпит таз, ЗЦепе Агтега 
и ВгапеЙа ушраг1з и нашел при этом подтверждение вышеприве- 
денных числовых отношений. АпаггЫпит та]18 с красными цвет- 
ками путем скрещивания с белоцветковыми, например, расщеп- 
ляется на эти две окраски, а также на желтый с красным (ВгШапё) 
и белую с красным (ПеШа). ЗПепе Агтета расщепляется на красную 
окраску, розовую и белую. ВгипеПа уц]гамз образует одну констант- 
ную промежуточную форму с белыми цветками и с коричневой ча- 
шечкой. 

На основании этих, а также дальнейших опытов я прияожу 
к выводу, что закон расщеплений гибридов, установленный Менде- 
лем для горохов, имеет в растительном царстве очень общее приме- 
нение и принципиальное значение для изучения признаков, из 
которых слагается видовой характер. 


Гуго де-Фриз 


* Т. е. гомозиготных.—К. Ф. 


ЗАКОН ГРЕГОРА МЕНДЕЛЯ ОПОВЕДЕНИИ 
ПОТОМСТВА У РАСОВЫХ ГИБРИДОВ * 


овая статья Гуго де-Фриза «О законе расщепления гибри- 

дов» **, полученная вчера благодаря любезности автора, 

побуждает меня к следующему сообщению. 

При своих опытах со скрещиванием рас кукурузы и рас го- 
роха я пришел к тем же результатам, что и Гуго де-Фриз, произ- 
водивШий скрещивание с очень различными растениями, включая 
две расы кукурузы. Когда мной была выявлена закономерность 
в поведении гибридов и дано объяснение этому поведению,—к чему 
я сейчас вернусь, —со мной произошло то же самое, что, повидимому, 
случилось и с де-Фризом. Свои данные я считал за нечто новое ***. 
Но затем мне пришлось убедиться в том, что 
аббат Грегор Мендель в Брюнне в шестиде- 
сятых годах, на основании своих многолет- 
них и очень удачных опытов с горохами, 
не только пришел к тем же результатам, к ко- 
торым пришли де- Фриз и я, но и дал такое же 
толкование, поскольку это было возможно 
в 1866 г. ****. Теперь остается только «зародышевые клетки», 
«зародышевые пузырьки» заменить словами «яйцеклетка», «ядро яйце- 
клетки» и заменить слово «пыльцевые клетки», может быть, словом 
«генеративные клетки». Некоторые опыты Менделя е фасолью дали 
тот же результат, что и горохи, и им было высказано предположение, 
что установленное им правило будет иметь значение во многих даль- 
нейших случаях. 

Эта работа Менделя, правда, цитированная у Фокке в его «РЙап- 
2ептлзсЬНпое» («Растительные помеси»), но недостаточно оцененная 


* С. Соггепз. @. Мепде!’5 Весе! чеЪег даз Уегра {еп ег Маспкоттепзсвай 
дег Ваззепа$%фаг4е. Поступила в редакцию 24 апреля 1900 г. и напечатана 
в «ВегсМе 4ег делзсреп Боагзсреп Сезе5спа{», ВА ХУПТ, 8Ц2. 27 Арг. 
1900, 5. 158—168.—К. Ф. 

** Ниро 4е Уг!ез. Виг 1а 101 4е а1з]опсЯоп 4ез пу“ аез. Сотрёез 
Веп4. 4е 1‘Аса@. 4ез зс1епсез. Раг1з, 26 Магз 1900. 

*** Ср. ПЛе Масвзсвг. (Насвё2. Апю.). 
**** Разрядка и жирный шрифт даны в подлиннике автора.—К. Ф. 
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и прошедшая почти незамеченной, является одной из лучших, когда 
либо написанных по поводу гибридов, если не принимать во внима- 
ние некоторых возражений второстепенного значения, которые можно 
сделать, например, по поводу терминологии. 

Я тогда не счел нужным закрепить за собой путем предваритель- 
ного сообщения приоритета на это «вторичное открытие» (МасБ- 
ЕпёЧесКипо), а решил продолжать свои опыты. 

Ограничусь в последующем только некоторыми данными, ка- 
сающимися опытов с расами гороха *. Расовые гибриды 
кукурузы в существенном хотя и ведут себя одинаково с горохами, 
но представляют большие сложности, и с ними труднее эксперимен- 
тировать; впрочем, некоторые менее существенные вопросы я еще 
не вполне выяснил в достаточной для меня мере. О них будет ска- 
зано более подробно в другом месте. 

Расы гороха, как верно подчеркнул Мендель, для выяснения 
интересующих нас вопросов являются очень ценным материалом, 
так как их цветки не только автогамны, но и исключительно редко 
опыляются насекомыми. К этим объектам я пришел в результате 
своих опытов по поводу образования ксений, давших здесь только 
отрицательные результаты, и продолжал свои наблюдения до тех 
пор пока не нашел, что у горохов закономерности гораздо более 
ясны (У1е] дигсвясЬ Я сег), чем у кукурузы, у которой они мне впер- 
вые бросились в глаза. 

Признаки, по которым различаются расы гороха, как и везде 
в других случаях, можно соединить попарно **, причем так, чтобы 
каждый из признаков, входящих в состав пары, имел бы отношение 
к одному и тому же предмету, один у одной расы, другой—у другой, 
например, к окраске семядолей, окраске цветков, семенной кожуре, 
рубчику на семени и т. д. У многих пар один признак, или склон- 
ность к его проявлению, бывает настолько сильнее другого, или 
проявления другого, что только он один проявляется у гибридного 
растения, тогда как другой признак вовсе не проявляется. Первый 
можно назвать доминирующим, —второй—рецессив- 
ным, как это сделал в свое время Мендель и по удивительной слу- 
чайности также и Гуго де-Фриз. Доминирует, например, у горохов 
желтая окраска семядолей над зеленой, красная окраска цветков 
над белой. 

Но мне совершенно непонятно, как может де-Фриз признавать, 
что во всех парах признаков, которыми различаются две категории 
(51рреп), в гибридном растении доминирует один из них ***. У тех 


* Расы мной приводятся под теми названиями, под которыми они были мной 
получены от фирмы Нааре ипа Зс№то14& в Эрфурте. 


** Пара признаков, по Менделю, соответствует признакам-антагонистам 
Гуго де-Фриза или в настоящее время носит название чаллеломорф».—К. Ф. 


*** Например «с другой стороны гибрид всегда обладает признаком одного 
из родителей и притом выраженным полностью, в половинном же виде при- 
знак одного из родителей, в то же время отсутствующий у другого, не прояв- 
ляется». 
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рас гороха, отдельные пары признаков которых вполне соответствуют 
схеме, имеются другие пары, в которых ни одна категория не доми- 
нирует, так, например, окраска семенной кожуры, которая является 
или красно-оранжевой или зеленовато-гиалиновой*. В послед- 
нем случае у гибрида могут быть все переходные ступени (именно 
в окраске семенной кожуры гороха), или, по крайней мере, в гибриде 
может быть более выражен один признак по сравнению с другим. 
(Так, у гибридов левкоев, например, один известный гибрид отли- 
чается заметно более слабым опушением, причем только по этому 
признаку его можно отличить от одной из исходных форм, но при 
некотором внимании он в то же время чрезвычайно сильно отли- 
чается от другой голой исходной формы.) 

Дальнейшее изложение касается только такой пары признаков, 
в которой можно различать доминирующий и рецессивный при- 
знаки. Нет никакого основания, почему бы такое различие в призна- 
ках одной пары не могло относиться к парным признакам у других 
видов, но такого примера пока не имеется **. Мы ограничиваемся 
пока одной парой признаков, причем все равно, различаются ли 
скрещенные расы только этой парой или также и другими парами 
признаков. Мы берем одну определенную пару: желтая или 
зеленая окраска семядолей (Ке1т) ***, так как при этом 
легче всего получаются большие числа. 

Факты, обнаруженные Менделем, которые я мог только под- 
твердить, и совпадающие с приведенными де-Фризом на его объек- 
тах, следующие: 

1. В первой генерации **** все индивидуумы гибрида ведут 
себя одинаково. Внешне проявляется только доминирующий при- 
знак. В нашем случае —-семядоли желтые (Софбуедоптепт 
зе). 

2. При высеве этих семян с желтыми семядолями получаются 
во втором поколении растения, бобы (Ние]зеп) ***** которых, полу- 
ченные в результате самооплодотворения, имеют семена с желтыми 
и зелеными семядолями (Ке1та) и хотя бы в среднем по три семени 
с желтыми на одно с зелеными семядолями; если в бобе четыре 
или более семян, то обычно одно семя при этом бывает с зе- 
леными семядолями (Кет). 

3. При высеве семян с зелеными семядолями (Ке1т) получаются 
растения, у которых бобы при условии самооплодотворения со- 


* Окраска рубчика (черная или коричневая и т. д.), напротив, может быть 
доминирующим или рецессивным признаком. 


** Тогда же я обнаружил один такой случай (дополн. примеч.). 


*** Здесь автор приводит, собственно, слово «Кейп», т. е. в переводе «за- 
родыш». В дальнейшем он иногда вместо «Кеша» употребляет «Со{уедопеп», 
но чаще все-таки «Кепа». Нами это слово по смыслу передается словом «семя- 


доли» (например. семядоли желтые, семядоли зеленые).— Ред. 


*****Следует отметить, что у гороха «бобы» в общежитии обычно непра- 
вильно называются чстручками». «Стручок» двухгнездный (например, у кре- 
<стоцветных), тогда как «боб» — одногнездный.—К. Ф. 
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держат только зеленые семена; третье поколение опять дает семена 
с зелеными семядолями и т. д. Они ведут себя в этом признаке, ко- 
торый является рецессивным, как чистые расы, обладающие таким 
признаком. 

При высеве семян с желтыми семядолями получаются растения, 
которые могут быть разделены на две категории или класса (Д\е 
К]аззеп): 

4. В классе А получаются от самооплодотворения бобы только 
с семенами, имеющими желтые семядоли (3-е поколение), и в классе 
В — такие растения, у которых в результате самооплодотворения 
получаются бобы с семенами, имеющими желтые и зеленые семядоли 
(3-е поколение). Число их получается опять в среднем: три семе- 
ни с желтыми семядолями на одно семя с зелеными, как во 
второй генерации (пункт 2). 

По числу растений класс А относится к классу В 
приблизительно, как 1:2. 

Мной только подчеркивается еще раз, что семядоли индивиду- 
умов класса А по наружному виду совершенно не отличаются от 
класса В, только урожай, собранный с бобов, полученных от само- 
оплодотворенных растений, дает возможность различить, принад- 
лежало ли высеянное семя с желтыми семядолями к тому или дру- 
гому классу. 

5. Семена с желтыми семядолями, происшедшие от класса А 
(пункт 4), дают растения, бобы которых, полученные в результате 
самооплодотворения, содержат одни только (]ащег) семена с жел- 
тыми семядолями (4-я генерация). От них развиваются растения 
опять с одними только семенами, имеющими желтые семядоли 
(5-я генерация) и т. д. Они ведут себя в этом доминирую- 
щем признаке так же, как чистая раса, обладающая этим же 
признаком. 

6. Семена с зелеными семядолями, происшедшие от растений 
класса В (пункт 4), дают растения, бобы которых, полученные в ре- 
зультате самооплодотворения, содержат только семена с зе- 
леными семядолями (4-я генерация). От них развиваются ра- 
стения опять только с семенами, имеющими зеленые семядоли (5-я 
генерация) и т. Дд., как зеленые семядоли второй генерации 
(пункт 3). 

7. Семена с желтыми семядолями, происшедшие от расте- 
ний класса В (пункт 4), точно так же, как было указано в пун- 
кте 4, двоякого рода (или класса) растения в соотношении 1:2, 
семена которых ведут себя так, как указано в пунктах 5 и 6, 
и т. д. 

Нижеприводимая таблица может пояснить сделанные вы- 
воды и в то же время их объединить; она дает также числовые соотно- 
шения. 

Знак со обозначает только, что все семена потомка, перед 
которым он стоит, имеют одинаковые семядоли. 

Обе последующие таблицы приводят дальнейшие результаты 
моих двух серий опытов. Для каждой следующей одна за другой 
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Гибриды 
Родители! 1-я гене- | 2-я гене- | 3-я гене- | 4-я гене- | 5-я гене- |6-я гене- 
рация рация рация рация рация рация 
со зелен. | [ 1 зелен. со зелен.  созелен. — со зелен. со зелен. 
( 1 зелен. со зелен. со зелен. со зелен. 
1 зелен. со зелен. со зелен. 
| 1 зелен. со зелен. 
Ц ] 2 желт. 2 желт. 2 желт. 2 желт. { 1 зелен. 
( со желт. 3 3 3 желт. 
3 3 1 желт. 1 желт. со желт. 
со желт. со желт. 
‚ \со желт. со желт. со желт. со желт. 
со желт. ) | 1 желт. со желт. со желт. ` со желт. со желт. 


генерации верхние жирные цифры указывают число получен- 
ных семян, а нижние нежирные цифры — число растений, 
выращенных из этих семян и давших вновь семена; ж—обозначает 
желтые, з—зеленые. Остальное понятно само собой. 

Первый опыт. Гибрид между зеленым поздним эрфуртским го- 
рохом «Ео]рег», имеющим зеленые семядоли, и горохом «Клее, 
имеющим пурпурно-фиолетовые бобы (ригригу1о]е всВой реп Кпее!- 
егозе) и семена с желтыми семядолями *. 


1-я 51 ж 
генерация 1 
19 
| 
2-я 619 ж 206 
генерация | (25%) 
25 1 
| 14 
По 
3-я 7 (28%) 18 | т 
генерация 251 ж 550 ж 195 з 538 з 
1 (26,2%) 
18 | | 
| 
| | | | 
т  8(44%) 10 14 10 
ОХ | | 
4-я 224 ж 216 ж 995 ж 40 з 370 з 307 3 


генерация (23,8%) 


* При одинаковых условиях их высева растения в последующих одна за 
другой генерациях в среднем давали 43,3—47,7 и 28,8 семян. Хороший пример 
последствий самоопыления, который бросает также свет на первопричины «ги- 
гантского роста» («Елезепугасй$») некоторых гибридов. 
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Второй опыт. Гибрид между зеленым поздним эрфуртским 
горохом «Ео]вег», имеющим зеленые семядоли, и «ВовпепегЬве» с жел- 
тыми семядолями. 


1-я 31 ж 
генерация 12 
| 
| 
9-я 115 ж 247 3 
генерация | (2%? %) 
| 
21 20 
} | 
| | | 
71(33%) 14 
| 
3-я | | | 
генерация 9989 ж 462 ж 149 з 670 3 


(23,6 %) 


Числовое отношение желтых семян к зеленым сильно колеблется 
У отдельных индивидуумов. Два наименьших процентных числа для 
зеленых семян в первом опыте равны 7,7 и 14,9, два наибольших 
числа—44,2 и 40,0. Передается ли доминирующий признак от отцов- 
ского растения или материнского, не имеет значения; и у всех 
рас, обладающих определенной парой признаков, такое отношение 
остается неизменным. 

Опыт второй случайно совершенно точно указывает, что число- 
вое отношение между двумя классами индивидуумов, полученных 
из семян с желтыми семядолями, — 7 : 14=1:2; в опыте первом такое 
отношение становится ясным только из среднего между третьей и 
четвертой генерацией: против 15[7 (3-я) {8 (4-я)] индивидуумов од- 
ного класса имеется 28[18 (3-я) -{-10 (4-я)] другого класса (34,9 : 65,4 
вместо 33,3 : 66,6). 

Для объяснения необходимо вместе с Менделем принять, что 
после слияния половых ядер (ЗехиаШЖегое)* предрасположение 
к проявлению одного «рецессивного» признака, в нашем случае 
зеленой окраски семядолей, подавлялось другим, «доминирующим» 
признаком, т. е. желтой окраской семядолей. Однако предрасполо- 
жение удерживается, т. е. остается только в скрытом состоянии 
(а(е14), и перед окончательным развитием 
половых ядер происходит полное разъеди- 
нение обоих предрасположений таким об- 
разом, что половина половых клеток обла- 
дает предрасположением к рецессивному 
признаку, т. е. к зеленой окраске семядолей, 


* Мендель, конечно, говорит не о ядрах, а относительно «зародышевых 
клеток» (Кетпте еп) и «пыльцевых клеток» (РоПепзеПеп). 
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а другая половина к доминирующему при 
знаку—желтой окраске семядолей. 

Разъединение происходит не раньше заложения семяпочек (5а- 
тепапасеп) и тычиночных нитей (З$аи Ё!ае4епт)*. Числовое соотно- 
шение 1:41 говорит за то, что оно происходит при одном из делений 
ядра, согласно редукционному делению Вейсманна**, однако, боль- 
шие подробности ввиду их трудности завели бы нас очень 
далеко. 

Из 1000 ядер женских яйцеклеток (Е1Кегпеп) 500 обладают 
зачатками доминирующего признака (желтые семядоли) и 500— 
зачатками рецессивного (зеленые семядоли), и из 1 000 генератив- 
ных ядер пыльцевой трубки также 500—зачатками доминирующего 
(желтые) и 500—зачатками рецессивного (зеленые). Когда случай 
соединяет половые ядра, то вероятность одна ита же (т. е. №) того, 
что при 1 000 соединений ядер (Кегпуегенириптеет) сойдутся оди- 
наковые зачатки (оба доминирующих или оба рецессивных), как 
и того, что сойдутся неодинаковые признаки (один доминирующий 
и один рецессивный); и то и другое, таким образом, наступит 500 
раз в 50% соединений. 

В первом случае, т. е. когда соединяются одинаковые задатки 
(Атасеп), вероятность встречи как двух рецессивных признаков, 
так и двух доминирующих признаков одинакова, т. е. опять №; 
и то и другое наступит 250 раз в 25% соединений. 

Результат, полученный для приведенной пары признаков, оди- 
наков с тем, какой получается, когда происходит слияние половых 
клеток той или другой чистой расы. 

Во втором случае, когда встретятся неодинаковые зачатки, ре- 
зультат при самооплодотворении должен быть таким же, как и в пер- 
вом случае скрещивания, произведенного экспериментатором. До- 
минирующий признак будет подавлять рецессивный в его развитии, 
и позднее, до окончательного образования половых ядер, они опять 
разъединятся, как это было описано для искусственно созданного ги- 
брида. «Ввиду этого получается повторная гибридизация» (Мендель). 

Таким образом, потомство первой генерации должно быть отне- 
сено к трем классам: 25% обладающих только рецессив- 
ным признаком, 25%— только доминирующим и 50% 
обладающих обоими признаками, хотя внешнему наблюдению 
доступен только доминирующий. В обоих первых случаях последу- 
ющие поколения обнаруживают константность того и другого при- 
знака, в третьем случае должно повториться расщепление. Такой 
вывод является неизбежным следствием нашего предположения. 


* Самое позднее разъединение происходит при первом делении ядра в пыль- 
цевом зерне (РоПепКогп) (собственно, ядра материнской клетки пыльцы), и при 
делении от каждого получается первичное ядро зародышевого мешка (ЕтЪгуо- 
засккегп). У кукурузы сходство между гибридным эндоспермом (Ваагд-Еп4о- 
зрегт) и гибридным зародышем (Вазага-ЕтЪгуо) указывает, что два генератив- 


ных ядра в пыльщевой трубке и все восемь ядер в зародышевом мешке содержат 
только по одному из зачатков. 


** См. «Кейпр!азта», 3. 392 и. 1095. 
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Если гибрид (1-я генерация) опыляется вместо собственной 
пыльцы пыльцей родительской расы, обладающей доминирующим 
признаком, то получаются только индивидуумы с доминирующим 
признаком. Но их потомство при самоопылении дает половину ин- 
дивидуумов только с доминирующим признаком, остальные же ин- 
дивидуумы будут обладать одним доминирующим, а другие—до- 
минирующим с рецессивным признаками в отношении 3:1. 

Это теоретически выведенное правило я нашел осуществленным 
У моих гибридов кукурузы. 

Так как два класса индивидуумов, один с доминирующим при- 
знаком и другой с доминирующим и рецессивным признаками, внешне 
не различаются, то правильное числовое соотношение может быть 
выяснено только при самоопылении, а так как самоопыление у го- 
рохов происходит само собой, то они являются весьма удобными 
объектами. 

Дальнейшим следствием изложенного является то, что до тех 
пор, пока благодаря селекции, зависящей только от случая, число 
индивидуумов одного поля при следующих друг за другом гене- 
рациях остается одинаковым, число индивидуумов, образующих 
средний класс и обладающих обоими признаками, должно непре- 
рывно уменьшаться до тех пор, пока не пропадет совершенно. Во 
второй генерации они составляют 50% всех имеющихся индивиду- 
умов, в третьей—25%, в четвертой— 12,5%, в пятой—6,25% и в п— 
5: %. Это числовое уменьшение среднего класса также уже 
указал Мендель *. 

До сих пор мы рассматривали только поведение одной пары 
признаков, из которых один является доминирующим. Мендель, 
однако, уже раньше разобрал теоретически и доказал эксперимен- 
тально тот случай, когда родители различались двумя или более 
парами признаков. При этом выяснилось, что различные возможные 
комбинации появлялись столь часто, сколько того требовалось по. 
расчету, согласно теории вероятности, и притом тогда, когда их появ- 
ление зависело только от случайности. «дтим самым одновременно 
доказано, что поведение пары различающихся признаков в гибри- 
дах независимо от каких-либо других различий в обоих родитель- 
ских растениях» (Мендель) **. 

При двух парах признаков возможно, например, девять различ- 
ных классов индивидуумов. Но внешне различаться из них могут 
только четыре группы, число индивидуумов которых должно отно- 
ситься, как 9:3:3:1. Следовательно, из 1 000 индивидуумов состав- 
ляются группы из 562,5; 187,5, 187,5 и 62,5. Мендель фактически опыт- 
ным путем получил числа: 345, 101, 108, 32, или при пересчете на 
1 090 — 566, 6; 181,6; 194,2; 57,6, которые очень близки к указанным 
соотношениям. Такой же результат я получил с кукурузой; в одном 


* То, что такое отношение имеет значение в вопросе, может ли получиться 


вид из гибридов, едва ли требует упоминания. 
** И это правило не является общим: существуют группы со специальными 


(секорре\еп) признаками.—Дополн. примеч. 
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определенном случае, например, у меня получились числа: 308, 
104, 96, 37, а при пересчете на 1 000 — 565, 191, 176, 78. 

Мендель приходит к заключению, что «гибриды гороха обра- 
зуют такие женские (Кет) и мужские (РоЙеп2еПеп) половые клетки, 
которые в своих свойствах соответствуют в числовом отношении 
всем константным * формам, получаемым из комбинаций соединен- 
ных путем скрещивания признаков», или иначе, в выражениях, 
применяемых здесь, можно сказать: гибрид образует половые клетки, 
которые соединяют во всех возможных комбинациях свойства от- 
дельных признаков родителей, но только не той же пары признаков. 
Каждая комбинация встречается приблизительно одинаково часто. 
Если родительские группы различаются только одной парой при- 
знаков (два признака: А, а), то гибрид образует двоякого рода по- 
ловые ядра (А, а), которые сходны с родительскими каждого сорта 
в количестве 50% от общего числа. Если они различаются двумя 
парами признаков (четыре признака: А, а, В, 6), то получаются по- 
ловые ядра четырех родов (АВ, АБ, аВ, аб) каждого сорта в коли- 
честве 25% от общего числа. Если они различаются тремя парами 
признаков (шесть признаков: А, а, В, 6, С, с), то получаются восемь 
различных половых ядер (АВС, АВс, АБС, Абс, аВС, аВс, абс) ка- 
ждого сорта в количестве 12,5% от общего числа ит. д. **. 

Это положение я называю менделевским прави- 
лом, которое охватывает также «закон расщепления» де-Фриза. 
Все дальнейшее уже можно вывести из этого правила. 

Правило приемлемо, однако, как я сейчас намерен отметить, 
только для определенного числа случаев, и в частности только для 
таких случаев, когда один из признаков пары доминирует. Это 
бывает преимущественно только у расовых гибридов. Чтобы все 
пары всех гибридов следовали указанному правилу, совершенно 
исключается. Хороший пример этому дают именно некоторые гиб- 
риды самих же горохов. 

При скрещивании зеленого позднего эрфуртского гороха «Ео]- 
рег» с горохом «Клпе{е|», имеющим почти бесцветную семенную кожуру 
(ЗатепвсВае) и пурпурно-фиолетовые бобы ‚или с горохом «РаВ|› с пур- 
пурно-красными бобами, т. е. с сортами, имеющими одноцветную 
оранжево-красную окраску семенной кожуры, переходящую в ста- 
рости в коричневую, получается в первой генерации, часто в одном 
и том же бобе, семенная кожура то почти бесцветная, то интенсивно 
оранжево-красная с более или менее выраженными черно-фиолето- 
выми точками (рипК@ет{). 

Гаким образом, наряду с ослаблением одного признака 
появился (по крайней мере, он был заметен) совершенно 
новый признак. Во второй генерации семена с крайне выражен- 


* «Константной» Мендель называет форму в том случае, когда она содер- 
жит не более двух признаков для той же пары. 

** Если в родительских группах внешне различаются пыльцевые зерна, 
то можно ожидать, что гибриды образуют двоякого рода уже внешне различные 
между собой пыльцевые клетки при условии, если верно правило Менделя. Это 
фактически имеет место, как впервые наблюдалось Фокке. 
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ной окраской, как те, которые имели оранжево-красную окраску 

кожицы, так и имевшие почти бесцветную кожицу, дали вновь ин- 

тенсивную окраску, связанную переходами; точечность была то 

одинаково сильно выражена, то отсутствовала или почти отсут- 

ствовала или была выражена несколько сильнее. Нечто подобное 

имело место в отношении поверхности семян и их величины и формы. 
Я в дальнейшем к этому вернусь. 


К. Корренс 


Тюбинген, 22 апреля 1900 г. 


ДОБАВЛЕНИЕ ВО ВРЕМЯ КОРРЕКТУРЫ 


За это время де-Фриз опубликовал в настоящих «Вег1е\е» 
(НЫ 3 настоящего года) более подробную статью о своих опытах 
и при этом привел также исследования Менделя, о которых 
ни одним словом не упомянул в первой статье в «Сотрфез геп4 оз». 


Я еще раз здесь отмечу: 
1. Что у очень многих пар признаков отсутствует доминиру- 


ющий признак. 
2. Что менделевское правило расщепления не имеет общего 


значения. 
К. Корренс 


Тюбинген, 16 мая 1900 г. 


ОБ ИСКУССТВЕННОМ СКРЕЩИВАНИИ 
Р1ЗОМ ЗАМУОМ* 


обуждаемый опытами Дарвина, касающимися влияния, 
которое имеют скрещивание и самооплодотворение в расти- 
тельном царстве, я в 1898 г. приступил к постановке опыта 
со скрещиванием Р1зит зайуит. Меня особенно интересо- 
вали исключения из всюду высказываемого положения относи- 
тельно полезного эффекта, который получается при скрещивании 
различных индивидуумов и различных разновидностей по сравнению 
с самооплодотворением этой группы растений, к которой относится 
также Р!зит зайуит. В то время как у большинства видов, с кото- 
рыми работал Дарвин (57 против 26 или 12), растения, полученные 
от скрещивания между индивидуумами одного и того же вида, всегда 
превосходили своих конкурентов полученных от самоопыления, вы- 
сотой, весом, ростом, часто плодовитостью, у гороха высота расте- 
ний, полученных от скрещивания, относилась к высоте растений, 
полученных от самооплодотворения, как 100:115. Дарвин видел 
причину этого в том, что горох в течение многих генераций выра- 
щивался при повторяющемся самооплодотворении в северных стра- 
нах. Ввиду недостаточного материала, над которым производил 
наблюдения Дарвин (измерялось и сравнивалось только 4 пары 
горохов), мне казалось, что следует повторить эти опыты в большем 
масштабе и с большей точностью, тем более что Дарвин никогда не 
кастрировал цветков. 

Кроме того, мной проведены искусственные скрещивания между 
различными разновидностями Р1зит зайуит с целью изучения не- 
посредственного воздействия чужой пыльцы на свойства (форма 
и окраска) семян, полученных таким путем, а также с целью про- 
следить наследование константно различающихся признаков обоих 
используемых родительских сортов в ближайших генерациях их 
гибридов. Во второй год были поставлены опыты на поведение гиб- 
ридов в отношении роста (специально на их высоту), на их семенную 
продуктивность, на изменение в окраске и в форме зерна и бобов, 


* Е. ТзсвВегмак. ЧОеБег Кол све Кгепгоапй Бег Р1зат заЙуит. 
Работа поступила в редакцию 2 июня 1900 г. и напечатана в «ВегсЩе 4ег 
Чещё5спеп рофап15спеп Сезе!]5спай#. Ва ХУПГ, 82. 29 лы 1900, 8. 232—239. 
Подробная работа напечатана в «ЛейзсЬгИ Гаг аз 1апдузсрваЙ све Уег- 
зисН5\угезеп ш Оез{еггесй», Н. 5, 1900. 
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сравнительно с корреспондирующими признаками растений, выра- 
щенных от самооплодотворения родительских форм. Было произ- 
ведено опыление нескольких цветков двумя различными видами 
пыльцы (так называемое двойное опыление— орреФез{аиБипреп), 
чтобы доказать одновременное действие их обоих или возможное 
превалирование одного из них. Скрещивание гибридов с их роди- 
тельским сортом или чистых сортов с гибридами дало результаты 
сообразно с законами. Наконец, необходимые и многочисленные 
определения веса отдельно семян гороха дали возможность сделать 
заключение относительно местонахождения наиболее тяжелых се- 
мян в бобе. 


МЕТОДИКА 


Когда цветки подвергнутых опыту растений находились еще 
в ранней стадии образования почек, последние были открыты с по- 
мощью узкого ланцета, и пыльники (Ап егеп) внутри их вслед за- 
тем были удалены с помощью коленчато изогнутого пинцета. Для 
опыления я пользовался обыкновенным писчим пером. Обычно для 
этой цели применяется тонкая волосяная кисточка, но преимущество 
писчего пера заключается в том, что пыльца, собранная в комочек 
на конце пера, может быть распределена на рыльце с большей уве- 
ренностью, что мной было испытано, в особенности при моих двой- 
ных опылениях. Кроме того, после каждого опыления перо можно 
быстро и начисто оттереть при помощи тряпочки. Изоляция цветков 
с целью защиты от нежелательного опыления посторонней пыльцой, 
как показали мои опыты, не требуется, так как крылья, флаг, парус 
и лодочка после кастрации настолько плотно замыкаются, что об- 
разуют естественную защиту против проникновения более крупных 
насекомых. Несмотря на это, из предосторожности, я многие цветки, 
с которыми в первую очередь были поставлены опыты двойного 
опыления, изолировал каждый в отдельности маленькими плотными 
тюлевыми мешочками с подрубленными и сшитыми краями, причем 
открытый край их можно было при помощи затяжки легко стянуть 
и вновь открыть. Опыты 1898 г. в первую очередь преследовали 
цель получить материал в виде продукта от самооплодотворения 
и от скрещивания с тем, чтобы в последующий год повторить упомя- 
нутые выше опыты Дарвина. 

Растения выращивались в горшках в закрытом помещении при 
возможно одинаковых условиях. В 1899 г. конкуренты, в виде 
одинакового веса семян, также в горшках, были поставлены под 
закрытые стеллажи, но одновременно были поставлены параллель- 
ные опыты на открытом месте. На девяти различных разновидно- 
стях гороха было произведено скрещивание между цветками од- 
ного и того же растения (Се{бопоратле—гейтоногамия), между цвет- 
ками одной и той же разновидности, но с разных растений (130- 
тогрбе Хепорапле—изоморфная ксеногамия), и между цветками 
различных разновидностей, семена которых различались или своей. 
формой, или окраской, или обоими признаками (ВефеготогрВе Хе- 
повапе—гетероморфная ксеногамия). | 
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РЕЗУЛЬТАТЫ 


Различные способы опыления не дали никаких основательных 
различий в абсолютном числе развитых семян или в отношении 
между развитыми семенами и числом зачатков семяпочки. Также 
мало можно было констатировать несомненное воздействие скрещи- 
вания по сравнению с самооплодотворением в отношении веса го- 
роха. Отношение высоты у происшедших от самооплодотворения 
и от гейтоногамии в среднем получилось как 94 : 100, у конкурен- 
тов от самооплодотворения и от изоморфной ксеногамии—95 : 100. 

Эти данные находятся в согласии с таким же опытом Дарвина. 
В опытах с конкурирующими растениями, полученными от само- 
оплодотворения и от гетероморфной ксеногамии (помеси), только 
некоторые гибридные формы показали превышение высоты над своими 
конкурентами. В других комбинациях, наоборот, отсутствовало та- 
кое «преимущество» у гибридов по сравнению с самооплодотворен- 
ными. Относительный плюс гибридов по сравнению с самооплодотво- 
ренным материнским сортом, например, у одного гибрида относи- 
тельно низкорослого сорта с относительно высокорослым, пожалуй, 
следует понимать как простое «наследование» от отца, а не как «пре- 
имущество», вызванное скрещиванием по сравнению с самооплодот- 
ворением. На толкование в последнем смысле дают право только 
такие случаи, в которых помесь превосходит по высоте растения, 
полученные от самооплодотворения как материнского, так и отцов- 
ского сорта. Более высокий тип всегда имеет ббльшее влияние, без- 
различно, происходит ли он от материнского или отцовекого сорта. 
Потомки относительно низкорослого сорта, опыленного пыльцей отно- 
сительно высокорослого, как это наблюдал уже Андрю Найт, оказы- 
ваются относительно сильно увеличенного роста; в обратном случае 
помеси, если вообще они получаются, только слабо уменьшены в росте. 

В известных случаях при искусственном скрещивании различ- 
ных разновидностей гороха можно установить прямое воздействие 
чужой пыльцы на семена. Этот эффект получается с известной зако- 
номерностью при совершенно определенных комбинациях. При- 
знаки, которые привлекаются для познания такого воздействия, 
относятся к форме семян и к окраске ткани, содержащей запасные 
питательные вещества *. Горошины использованных разновидностей 
были или круглые и при этом гладкие или нежно морщинистые, 
или же они были более или менее кубическими (Р!зит фиагаит) 
п притом глубоко морщинистые. Окраска семядолей была желтая 
или зеленая в различных нюансах. Мои опыты показали, что приве- 
денные различия одного и того же образования, т. е. «характерные 
признаки» отдельных разновидностей не равнозначны в отношении 
их наследственной передачи. Регулярно получает развитие исклю- 
чительно один из указанных признаков отцовского или материнского 
растения (доминирующий признак по Менделю) в противополож- 


* Здесь имеются в виду семядоли. В дальнейшем мы «Зресвегремеье», 
т.е. ткань с запасными питательными веществами у горохов, будем переводить 
словом «семядоля».—К. Ф. 
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ность рецессивному признаку другого исходного растения, который 
все-таки стремится к частичному проявлению в семенах гибрид- 
ного растения. В качестве доминирующего признака, в соответствии 
с данными Менделя *, ведут себя круглая и гладкая формы семян 
по сравнению с кубической и глубоко морщинистой, желтая окраска 
семядолей по сравнению с зеленой и притом безразлично, имеют ли 
эти признаки семенное (материнское) растение или пыльцевое (от- 
цовское) растение (тоже по Менделю). Проявление доминирующего 
и рецессивного признаков не является безусловно исключительным. 
В отдельных случаях я скорее мог с определенностью установить 
одновременное проявление обоих признаков, т. е. «переходы». По- 
ложение, установленное упомянутым исследователем, касающееся 
закономерной неравноценности признаков в наследовании, познается 
на моих опытах с Р1зиш зайуит так же, как на наблюдениях ВКер- 
нике, Корренса и де-Фриза с 7еа Маув и, кроме того, получает полное 
подтверждение в видовых скрещиваниях ** де-Фриза; оно же ока- 
зывается в высшей степени важным вообще для учения о наследствен- 
ности. Возможное влияние на семенную оболочку, в смысле отцов- 
ского растения (РоПепрНапе) в результате скрещивания, рассмат- 
ривается совершенно иначе, чем изменение питательной ткани, т. е. 
эндосперма. Семенная оболочка является чисто материнским про- 
дуктом, тогда как эндосперм, по исследованиям Навашина и Гинь- 
яра (Си1етага), является производным (Пегуа{) от оплодотворения 
гетероморфной пыльцевой клеткой зародышевого мешка, т. е. про- 
дукт слияния (Уегзевте]70п2) второго, находящегося в пыльцевой 
трубке ядра с так называемым ядром зародышевого мешка (ЕтЬгуо- 
засККегп) или с двойным ядром эндосперма (Еп9озрегтаорре!Кегп); 
напротив, питательная ткань (Зретсвегое\мере) является продуктом 
самой яйцевой клетки. В то время как в обоих последних случаях 
имеет место простое действие смешения или скрещивания, в первом 
мы имеем дело с изменением продукта или части материнского орга- 
низма в результате обратного действия «бастардирующей» яйцеклетки 
с косвенным действием гетероморфной пыльцы. Только на таком 
основании в настоящее время становится понятным возможное воз- 
действие на семенную оболочку, далее на бобы и на остальной ма- 
теринский организм. Я такие случаи называю «ксениодохией» (Хе- 
п1одосв1епт). Восприятие прямого, изменяющего тип воздействия 
пыльцевой клетки на соматические клетки материнского растения, 
без среднего члена, участвующей в скрещивании яйцеклетки (т. е. 
зародышевого мешка), которая может отмирать очень рано, мне ка- 
жется, неприемлемо ***. Напротив, подлежит дискуссии возможность 
прямого возбуждающего воздействия со стороны пыльцевой клетки 
на соматические клетки, специально на рыльце, в смысле допу- 
щения дальнейшего развития завязи в типичном для нее напра- 
влении. 


* С. Мепае! 11 УегВапа1. дез Мавот!. Уег. Вгапа, 1865, Ва. ТУ, В. Е. 4. 
** Нем 3, 1900, Ч1езег ВеглсЩе. 
+** В противоположность Дарвину, Уага оп, 1, Сар. 11. 
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В известных случаях, когда имелось различие в форме и частично 
в окраске (у родительских сортов), а также имелись намеки на сме- 
шение признаков продуктов скрещивания, каждый из родительских 
сортов обнаруживал относительно большее воздействие на свойства 
продуктов скрещивания (специально на форму) в том случае, если 
он являлся семяпочкой, а не пыльцей. 

У семян, полученных в результате самооплодотворения от гиб- 
ридов (в первой генерации), каки у семян материнского растения, 
полученных в результате опыления чужой пыльцей, признаки жел- 
тая окраска и гладкая оболочка проявляют себя как 
имеющие большее значение или наследственную потенцию, чем 
признаки зеленая окраска и морщинистость. Но в то 
время как при искусственном разведении продуктов гетероморфной 
ксеногамии первые названные признаки почти без исключения до- 
минируют, последние же—рецессивн ы е—только в единичных 
случаях проявляются в чистоте или в виде примеси; на семенах пер- 
вого гибридного поколения первые, т. е. доминирующие, признаки 
выявляются в чистом виде только как большинство, тогда как в 
меньшинстве выступают и рецессивные признаки. В первом случае, 
таким образом, имеется почти абсолютная доминантность, во вто- 
ром — только простое превалирование (в определенном отношении). 
Смешение обеих групп признаков и здесь бывает редким, однако, 
повидимому, менее редко, чем у первых. Число носителей доми- 
нирующих, или превалирующих, признаков относится к числу но- 
сителей рецессивных признаков приблизительно как 3:1. Сравнение 
потомков реципрокного (обратного) скрещивания различных разно- 
видностей обнаруживает аналогию с вышеприведенными результа- 
тами реципрокного опыления, когда в определенных опытах яйце- 
клетка, повидимому, являлась более действительной передатчицей 
доминирующих признаков окраски, чем пыльцевая клетка. Однако 
для установления соответствующего положения необходимы даль- 
нейшие опыты. 

Комбинация двух пар доминирующих или рецессявных призна- 
ков в одной родительской форме дает такие же отношения в про- 
дукции семян гибридов, как и соответствующие признаки пар, 
взятых изолированно. Изменения в значении, например, в виде не- 
которого превышения (превалирования), от этого не происходит. 

Интересные данные определенной закономерности дало опыле- 
ние посредством родительской пыльцы кастрированных гибридов. 
Опыление гибрида родительским сортом с доминирующим призна- 
ком дает безразлично, будь это родительский сорт в качестве отца 
или матери, исключительно семена с доминирующим признаком. 
Для родительского сорта с рецессивным признаком получается по- 
вышение числа носителей рецессивного признака по сравнению с ре- 
зультативным числом помесей от самооплодотворения. Влияние при- 
знака желтый в семенах гибрида при этом понизилось на 57%, 
а признака зеленый— на 43,5%. 

Затем цветки чистого сорта были опылены пыльцей гибрида. 
Если первые имели рецессивные признаки семени, то в результате 
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получались всегда смешанные семена, если же они имели так назы- 
ваемые доминирующие признаки, то опыление пыльцей гибрида не 
изменяло ничего в типичной однородности семян с доминирующим 
признаком. Следовательно, производные продукты от гибридной пыль- 
цы с чистыми сортами, имеющими рецессивный признак, так же мно- 
гообразны, как и производные от чистого родительского сорта с ре- 
цессивными признаками, опыленного пыльцей гибрида. И это не- 
удивительно, так как здесь приходится иметь дело только с продук- 
тами реципрокного (обратного) скрещивания. 

Чтобы изучить на семенах воздействие двойного опыления соб- 
ственной пыльцей и пыльцей другой разновидности, необходимо 
было взять разновидность с так называемым рецессивным признаком 
в качестве материнского растения и пыльцу для гетероморфной 
ксеногамии с доминирующим признаком. В урожае получено не- 
сколько бобов с различно окрашенными, желтыми и зелеными се- 
менами, а также такие бобы, семена которых были или все только 
с рецессивным признаком или все только с доминирующим. Семена 
с рецессивным признаком могут быть отнесены с большой вероят- 
ностью к самооплодотворению; семена же с доминирующим — с до- 
стоверностью к перекрестному опылению. Возможные случаи исклю- 
чения среди первой группы, в которой, несмотря на перекрестное 
опыление разновидностью, обладающей доминирующим признаком, 
все-таки выявился бы рецессивный признак материнского расте- 
ния, конечно, могли бы быть узнаны по растениям, выращенным 
из семян и предоставленным самоопылению; некоторое изменение 
в росте по сравнению с материнской формой (в случае отклонения 
в росте отца), как и появление различно окрашенных или различной 
формы семян, одновременно в одном и том же бобе обнаружило бы 
гибридный характер и исключило бы возможность происхождения 
семени от самооплодотворения. Если, наоборот, получился продукт 
путем самооплодотворения, то, конечно, растение, выросшее из за- 
сеянных семян, точно передаст материнский тип по своему росту 
и по свойству семян, продуцированных при самоопылении. В случае, 
когда все семена обнаруживают рецессивный признак, в высшей 
степени вероятно исключительное воздействие самоопыления. В слу- 
чае наличия различий (доминирующий и рецессивный признаки) в се- 
менах одного и того же боба, —случай исключительно редкий при 
гетероморфной ксеногамии кастрированных цветков, —наверное про- 
изошло частичное воздействие чужой пыльцы, и самоопыление весьма 
вероятно. Во всяком случае, как показывают мои опыты, согласно 
с результатами Фрица Мюллера (Егё2 МиПег)*, полученными им на 
ВиеШа з{у1со]а и огтоза, то положение в общем виде, высказанное 
Дарвином **, а позднее Саксом *** и вошедшее во многие учебники, 
что при одновременном перенесении пыльцы двух различных видов 


* АБТапаапреп 4ез Маф. Уег. 2 Вгетеп, Ва ХИ, р. 379. 

** Воздействие перекрестно- и самооплодотворения на стр. 382: «очень 
замечательный факт», что «пыльца другого индивидуума той же самой разно- 
видности оказывает перевес над собственной пыльцей растения»... 

*** «РПЙаптепрпузоор1е», 5. 957, 1882. 
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на рыльце только одна из них производит оплодотворение, по край- 
ней мере, для опылений между разновидностями одного вида, не 
соблюдается. 

Также при удвоенных опылениях гибридов собственной или оди- 
накового вида пыльцей и пыльцей одного из родительских сортов 
могут воздействовать обе пыльцы; ни в каком случае одна пыльца 
не исключает другую при оплодотворении, но превалирует над ней 
закономерным образом. "То же самое можно сказать о двойном опы- 
лении какого-либо родительского сорта собственной пыльцей и пыль- 
цей гибрида. 

Некоторыми исследователями* отвергается закономерное соотно- 
шение между абсолютным весом отдельных горошин и их располо- 
жением в бобе. Оба автора не приняли во внимание абортивную се- 
мяпочку, и поэтому, конечно, их данные относятся: к «беспорядочной 
изменчивости в расположении наиболее тяжелых зерен». Мои мно- 
гочисленные взвешивания показали, что у бобов с неполным числом 
(ипуо 286 Преп) наиболее тяжелые зерна в среднем расположены 
приблизительно в середине. Если суммировать в моей таблице число 
мест прикрепления семян и разделить их на сумму порядкового но- 
мера (подсчитанного по знакам прикрепления семян) наиболее тя- 
желого зерна, то получится число отношения 1,7 (159 : 94), но не 2, 
что показывало бы среднее положение места прикрепления. Так как 
этот подсчет у полночисленных, совершенно невредимых бобов дает 
такое же отношение, я считаю возможным сделать заключение, что 
место наиболее тяжелого зерна не зависит в существенном от числа 
и порядка развитых или абортивных (недоразвитых) зачатков семян, 
ав первую очередь определяется еще перед дальнейшим образова- 
нием семяпочки, а именно в общем несколько выше середины 
их ряда. 


ДОБАВЛЕНИЕ 


Только что опубликованные опыты Корренса**, которые каз- 
саются равным образом искусственного скрещивания различных 
разновидностей Р!зит зайуит и наблюдений над помесями, предо- 
ставленными самооплодотворению во многих генерациях, под- 
тверждают так же, как и мои собственные, менделевское учение. 
Одновременное «открытие» опытов Менделя Корренсом, де-Фризом *** 
и мной меня особенно обрадовало. Между тем, еще во втором году 
исследований я думал, что нашел нечто совершенно новое. 


Е. Чермак 


* Фрувирт. О месте наиболее тязкелого зерна в соцветии в стадии 
плодоношения у хлебных злаков и в плодах зерновых бобовых плодов у УМа1- 
Ву’; Еогзспипреп, ВЯ 15, В. 49, и. Еедтапп, Вейгаре 2ог Кепп\и155 дег [п91- 
У140а145% дез БаафКогпез, 1887. 

** ОСг. Мепде!’$ Весе! ицЪъег аз УегваЦеп 4ег МаспКоттепзсрай 4ег Ваз- 
зепьаз(аг4е. «Вег. дег деп45спеп Ъоф. Сезе5сВ.», Н. 4, В. 158, 1900. 
н Оез Бра Йипезсезе{2 ег Вазагае. «Вег. дег делизсВеп Ъоф. СезеЙспаЙ», 
. 3, В. 83, 1900. 
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